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Glinlimiiziin en O6nemli sorunlarindan biri kiiresel 1sinmanin neden oldugu su
kaynaklarmin azalmasidir. Bu konu iilkemiz agisindan ele aldiginda yillik
tiiketilebilecek su miktar1 yaklagik 112 milyar m? olup, kisi basina yaklagik yilda
1600 m® (4.38 m*/giin) su diismektedir. Son yillarda su kithg yasayan bélgelerde iyi
bir su politikasinin yaninda aritma tesislerinden ¢ikan aritilmis atik sularin da yararl

kullanimlarina yonelik ¢aligmalara hiz verilmistir.

Bu calismada, Kardemir A.S.’de karsilagilan su sorunlar1 ve ¢dziim 6nerileri ile 2014
yilinda devreye alnan 1000 m*h’lik merkezi atik su aritma tesisi desarj suyunun

tekrar kullanilabilirligi incelenmistir.
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INTEGRATED IRON AND STEEL PLANT, INVESTIGATION OF WATER
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Developing industrialization and global warming, natural water resources become
insufficient, unvaluable and water scarcity problems are widespread all over the
world. Reuse of wastawater is considered as one of the supplementary solution to

water scarcity problems.

Lost of researches have been carried out about this subject.

Mostly used coolant is water in iron and steel industry and so this industry has so
high fresh water demand. In the case of water shortage, steel production could not be
performed. Therefore, additional sufficient amount of qualified water sources should
be found. Reuse of wastewater is one of the feasible alternative can be considered in

this case.



In this study, water management in Kardemir A.S., problems dealt with and solution
suggestions are studied with reuse fof waste water belonging to 1000 m®h capacity

Central Waste Water Treatment Plant which was taken into operation in 2014.

Key Words : Water pollution, waste water, waste water treatment.
Science Code : 914.1.027
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TESEKKUR

Konu se¢iminden itibaren calismamin her asamasinda bilgi ve tecriibelerini
esirgemeyerek yon gosteren, demir g¢elik sektorli ve ¢alismanin analizinde yardimci
olan degerli hocam danigsmanim, Dog¢. Dr. Sezayi YILMAZ ‘a tesekkiirii bir borg
bilirim. Calismam sirasinda destek saglayan Kardemir A.S. ¢alisma arkadaslarima ve
yoneticilerime tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica egitimimde katkilar1 bulunan tiim
hocalarim ve her zaman oldugu gibi tez siirecinde de gosterdikleri 6zveriden dolay1

sevgili esim ve sevgili kizzim Duru’ya tesekkiir ederim.
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BOLUM 1
GIRIS

Diinya yiizeyinin dortte iicii sularla kapli olmasina ragmen, insan kullanimina uygun
tath su miktar1 olduk¢a sinirlidir. Mevcut suyun %1°den daha az bir kism1 ekosistem
ve insan kullanimina elverisli tath su kaynaklarindan olusmaktadir. Bu nedenle su
sikintist insanlik kadar eski bir konudur. Ancak giiniimiizde su sikintisi oldukga
karmagik ve bir¢ok farkli konu ile i¢ ige girmis durumdadir. Diinya iistiindeki toplam
tath su miktar1 yaklasik 35 milyon km® (diinya tizerindeki toplam suyun %2,5’1) olup
bunun yalnizca %0. 3’ i (yaklasik 105.000 km?) ekosistem ve insan kullanimna
elverigli tatli su kaynaklarindan olusmaktadir. Geri kalan tathi sular ¢ogunlukla

kutuplarda ve yiiksek daglardaki buzullarda ve yeralti rezervlerinde hapsolmus

durumdadir [1].

Su, enerji, gida gilivenligi, ¢evre iligkiler agini olusturan temel unsurdur. Hem
sorunun tanimi hem de ¢6ziim siireci bu karmasik yapinin biitiinciil bir sekilde ele

alinmasini gerektirmektedir.

Tarim, enerji, kentlesme, gida, sanayi, sosyal dinamikler ve ¢evre hakki bu siirecte
ele alinmas1 gereken belli basl sektorler ve alanlardir. Diinya su kaynaklarinin
yaklasik %70’i tarim amagh kullanilmaktadir. Bunu %19 ile sanayi ve %11 ile evsel
kullanim izlemektedir. Sanayide kullanilan su miktar1 tarimda kullanilan suya kiyasla
daha az olmakla beraber, ulasilabilir, diizenli ve g¢evresel olarak siirdiiriilebilir su
kaynaklarina olan ihtiya¢ devam etmektedir. Evsel amagh su kullanimi kisi basina
giinliik su tiiketimi iizerinden degerlendirilmektedir. Gelismis iilkelerde ortalama kisi
bas1 glinliik su tiiketimi (500m3 - 800m3) gelismekte olan {ilkelerdeki su tiikketiminin
yaklasik on katidir. Su kitlig1 ¢ekilen bolgelerde bu oran kisi basi giinliik 20 m°- 60
m*’e kadar diismektedir [1].



BOLUM 2

TURKIYE’DE VE DUNYADA SU KULLANIMI

Diinyanin biiyiik bir bolimi su kaynaklariyla ¢evrili olsa bile, bu kaynaklar1 ancak
%3l igilebilir ozelliktedir. Icilebilir su kaynaklarmin ise cogunlugu buz
kiitlelerinden olugmakta, bu sularin kullanabilirligi ise % 0,007 oranlarinda
seyretmektedir. Kullanilabilir su kaynaklarinin bu kadar az olmasina karsin, su

tilketim oranlar1 hizla artmaktadir [2].

2.1. KAYNAKLARINA GORE SU KULLANIMI

Su kullanimi bes ana baslik altinda toplanabilir;

¢ (Gida ve tarim, (kiiresel olarak en ¢ok su kullanan sektdrler),

e Enerji,

e Sanayi,

e Yerlesim alanlar1 (evsel kullanim ve i¢gme suyu amacl kullanimlar),

o Ekosistemlerin su ihtiyaglari.

Her bir su kullanim alani birgok farkli faktor (demografik degisiklikler, teknolojik
gelismeler, ekonomik biliylime ve refah, beslenme aliskanliklarindaki degisiklikler ile
sosyal ve kiiltiirel degerler gibi) tarafindan yonlendirilmekte ve sonug olarak mevcut
ve gelecek su ihtiyag planlart bu degisimler dogrultusunda yapilmaktadir. Ne var ki,
tiim bu yonlendirici faktorlerin gelecek yillarda nasil gelisecegini ve su ihtiyacini
nasil etkileyecegini 6ngormek, bircok belirsizlik nedeniyle zordur. Gelecekteki su
ihtiyac1 sadece gida, enerji ve sanayi ihtiyaglar kadar, biiyiiyen niifus ve degisen
sosyo - ekonomik yapt ile kisitli su kaynaklarinin nasil kullanilacagin1 da 6ngérmeyi

gerektirmektedir.



Ulkelere gore sektorel su kullanimlari bir bakima gelismislik diizeyini de
yansitmaktadir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tarimsal su tiiketimi
ortalamasi yaklasik %82 iken, gelismis olan iilkelerde bu oran %30’lara kadar
diismektedir. Gelir diizeyi yiiksek iilkelerde tarimsal su kullaniminin yerini sanayi

sektorld almaktadir.
2.1.1. Tarim Alaninda Su Kullanim

Kiiresel olarak, sulu tarim verimi kuru tarimdan (yagmura bagl) yaklasik 2,7 kat
daha fazladir. Bu durum gelecekte daha fazla alanin sulu tarima agilma ihtimalini
giiclendirmektedir. Diinyada sulu tarim yapilan arazi miktar1 1970’lerde 170 milyon
hektar iken, 2008’de 304 milyon hektara ¢ikmistir. Diinya genelinde potansiyel
alanlarin sulu tarima agilmasi ile 2025 yilinda bu rakamin 330 milyon hektara
¢ikmasi beklenmektedir. Glinlimiizde, diinya ¢apinda tarimsal su kullanimi yaklagik
olarak 3.100 km*® diir (toplam kullanimin %70’i). Etkin kullamim énlemleri alinmaz
ise 2030 yilinda 4.500 km?® olacagi tahmin edilmektedir (az bir diisiis ile kiiresel su
kullaniminin %65°1). Bu nedenle su ile ilgili sorunlar, tarimsal {iretim, gida tedariki

ve ticareti ile ¢ok yakin iligki igerisindedir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) raporuna gére, tarim sektorii
gelecek yillarda artan gida talebini karsilamak gibi biiytlik bir sorunla karsilasacaktir;
2030 yilinda kiiresel gida tiiketiminin %350, 2050 yilinda ise giiniimiize gore %100
artacagi tahmin edilmektedir. Kentlesme, sanayilesme ve iklim degisikligi nedeni ile
tarimin daha az su ile gergeklestirilmesi gerekecektir. Bu dogrultuda tarimsal su

planlamasinin gelistirilmesi 6nemli olacaktir.

Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan rapora gore 2000-2030 yillar1 arasinda
gelismekte olan {lkelerde tarimsal iretimin %67 oraninda artacagi tahmin
edilmektedir. Mevcut su potansiyeli ile bu artisin karsilanamayacagi ve tarimda
verimlilik artis1 ile tarimsal su ihtiyaci artisinin %14 diizeyinde tutularak
karsilanabilecegi Ongoriilmektedir. Bu durumda tarim sektorii daha fazla tarimsal

urini daha az su kullanarak tUretmek zorunda kalacaktir.



Tarim ve iklim degisikligi arasinda karmasik bir iligki vardir. Tarim faaliyetleri
atmosfere metan ve sera gazlari salimi ile iklim degisikliklerine sebep olmaktadir.
Ancak ayn1 zamanda da iklim degisikliginin etkilerinden en ¢ok etkilenecek

sektorlerden birisi tarimdir.

Son yillarda 6nem kazanmaya baglayan bir baska konu ise biyoyakit tiretimi amagli
tarimsal faaliyetlerdir. Biyoyakitlara olan talebin artmasi ile birlikte birgcok tilkede
biyoyakit liretimine yonelik tarimsal faaliyetler kayda deger miktarlarda artmistir. Bu
nedenle, biyoyakitlar ic¢in bitki tretimi, su kaynaklari iizerinde ek bir baski
olusturmaya baglamistir. Giiniimiizde ABD’deki bitkisel iiretimin %30-40’1 biyo
yakit iiretiminde kullanilmaktadir. 2005 yilinda biyoyakit ve atiklardan iiretilen
enerji, temel enerji talebinin %10’unu karsilamistir. Bu miktar, niikleer (%6) ve
hidrolojik kaynaklardan (%2) saglanan enerjinin toplamindan da fazladir. 2050
yilinda biyoenerji iiretiminin 6.000-12.000 milyon ton yaga esdeger olmast on
goriilmektedir. Bu miktar Diinya tarim alanlarinin beste biri kadar bir boliimiinde
iiretim yapilmasi anlamina gelecektir. Biyoyakit amacl iiretilen bitkiler ¢ok fazla su
tilketmekte ve yerel su kaynaklar tistiinde ciddi baskilara sebep olabilmektedir (IEA,
2006). Diinya Dogayr Koruma Birligi (IUCN) biyoyakit iiretiminin su kaynaklari,
gida giivenligi ve biyolojik ¢esitlilik {izerindeki etkileri yliziinden énemli sosyal ve

cevresel sorunlar olustugunu vurgulamaktadir.

2.1.2. Enerji Uretiminde Su Kullanim

Enerji ve su karmasik bir sekilde iliskilidir. Enerji ve elektrik iiretimi i¢in farkli
kaynaklar kullanilabiliyor olsa da pek c¢ok {iretim silirecinde suya ihtiyag
duyulmaktadir, 6rnegin ham maddelerin ¢ikarilmasi, termal siireclerde sogutma,
malzemelerin temizlenmesi, biyoyakitlar i¢in {riin {retilmesi ve tiirbinlerin
calistirilmasinda kullanilan su. Ote yandan kullanilabilir suyun saglanmasinda da
(pompalama, ulagtirma, aritim, tuzlu su aritimi ve sulama) enerji gerekmektedir. Bu
iki tarafli bagimlilik su ve enerji sektorlerinde hassasliklar1 da beraberinde

getirmektedir.



Kiiresel enerji tikketiminin 2035 yilinda, 2007 yilina gore %40 artacagi tahmin
edilmektedir. Bu durumun enerji iiretiminde kullanilan su miktarini1 da %11 oraninda
artiracagl ongoriilmektedir. Ham petrol tiretiminde artis az olurken, biyoyakit, komiir
ve dogal gaz iiretimi 6nemli 6l¢iide artacaktir. Ozellikle biyoyakit {iretimindeki artis
su kaynaklar iizerinde etkili olacaktir. Ciinkii iiretim ve biyorafineri asamalarinda
yiiksek miktarda su kullanilmaktadir. Ornegin; ABD’de sogutma amagl su c¢ekimi
(%39) tarimda kullanilan su miktarina denk gelmektedir. Ayni1 zamanda, yeralt1 suyu
¢cekimi ve pompalanmasi i¢in gerekli olan enerji miktar1 toplam enerji tiiketiminin

%7’sidir.

Termik ve niikleer santrallerde (komiir, petrol, dogalgaz, jeotermal ve uranyum)
elektrik {iretimi, su veya gazin 1sitilarak elektrik tiirbinlerini ¢alistirmasina
dayanmaktadir. Genelde tiirbinlerden gegtikten sonra 1sinmig su veya buhar
yogunlastiricilar icinde sogutulmakta ve yeniden kullanilmaktadir. Bu siireg
giiniimiizde elektrik tretiminin %78’inde kullanilmaktadir ve gelecekte artmasi

beklenmektedir.

Enerji ihtiyaci (1sinma, aydinlatma, gii¢ ve ulagim) hizla artmaktadir. Artan talep ve
yiiksek enerji fiyatlar1 son yillarda hidroenerji iiretimine yonelimi artirmistir. Ne var
ki hidroenerji iretiminin su kaynaklar1 ve Kkalitesi Ustlinde olumsuz etkileri
olabilmektedir. Baz1 lilkelerde hidroenerji yenilenebilir ve kirlilige neden olmayan
bir alternatif gibi goriinse de yapildig1 yere ve 6zelliklerine gore olumsuz etkileri
olabilmektedir.

Iklim degisikligi hem su kaynaklarin1 hem de enerji tiiketimini dogrudan etkileyen
bir faktdr oldugundan, enerji ve su kaynaklar1 planlamasinda her zaman g6z oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

2.1.3. Sanayide Su Kullanim

Kiiresel dlgekte, sanayide kullanilan su miktar1 tarimda kullanilana kiyasla daha az
olsa da, ulasilabilir, diizenli ve cevresel olarak siirdiiriilebilir su kaynaklarina olan
ihtiyag devam etmektedir. Diinya genelinde, bdlgeden bolgeye degisiklik
gostermekle  birlikte su  kaynaklarmin  yaklagik  %20’si  sanayi amagh



kullanilmaktadir. Ne var ki, sanayi i¢in ¢ekilen su, genelde enerji tiiketimi olarak
belirtilmekte ve kiiclik sanayilerde kullanilan su, evsel su kullanimina dahil
olmaktadir. Bu durum sanayide gergek anlamda ne kadar su kullanildigim

belirsizlestirmektedir.

Diizenli bir sanayi liretimi diizenli ve giivenilir su kaynaklar1 gerektirdiginden, su
kithgr ve kalite bozulmasi sanayi i¢in artan bir risk olusturmaktadir. Su kalitesi ile
ilgili riskler (kullanilan su ve atik su) sanayinin gelismesini sinirlamaktadir. Birgok
sanayi sektorili yiiksek kalitede suya ihtiyag duymakta ve bu da ek aritim ihtiyaglari
dogurmaktadir. Kirlenmis yiizey ve yeraltt sularinin kullanilmasi halinde maliyeti
olduke¢a yiiksek aritma ihtiyaclar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu durum sanayiyi suyu
etkin ve geri doniisiimlii kullanmaya sevk edecek olsa da, biiyilik olasilikla, sanayi
aktivitelerinin su kaynaklari a¢isindan daha uygun yerlere kaydirilmasina neden

olacaktir.

2010 yilinda sanayide 5 km?® su kullanimi olmustur. Ne var ki, sanayide kullanilan
suyun net olarak hesaplanmasi oldukga zordur. Firmalar su kullanimi1 konusunda DSI
ile su tahsisi anlagsmalar1 yapmakta, ayrica bir¢ok firma kendi kuyularindan yeralti
suyu c¢ektiginden net rakamlar bilinememektedir. Bunlara ek olarak sehir
siirlarindaki veya yakinlarindaki sanayi kuruluslar1 sebeke suyu kullandiklarindan,
bu miktar evsel kullanima girmektedir. Bunlarin 6tesinde su kullaniminin

izlenmesine yonelik etkin bir sistem veya kontrol mekanizmasi bulunmamaktadir.

Sanayide su kullanimi yillara gore ¢ok fazla degismemekle birlikte yaklasik %11
oraninda olmustur. Tiirkiye’de baslica su tiiketen sanayi kollar; ¢elik, kimya, kagit
tretimi, petrol rafinerileri ve tarima dayali sektorlerdir. Sanayide su kullanimi

Marmara Bolgesi’nde diger bolgelerden ¢ok daha fazladir.

Tiirkiye’de sanayide su kullanimui ile ilgili ¢ok kisitli veri vardir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore 2010 yilinda imalat sanayinde toplam su cekim
miktart 1,64 km® olmustur. Bunun %50’si sogutma suyu amacli deniz suyu
cekimleridir. Geri kalan g¢ekimlerin %28’ini kuyu suyu ¢ekimleri olugturmaktadir.

Ayrica, Organize Sanayi Bolgesi (OSB) sebekelerinin de genelde kuyu suyu oldugu



diistintildiiginde, Tiirkiye’de imalat sanayinde en ¢ok tiiketilen tatli su kaynagi
yeralti sularidir. Ayrica, TUSIAD raporunda (2008) bildirilen kullanim ve gergek
kullanim miktarlar1 arasinda biiyiik farkliliklar oldugu belirtilmektedir.

Sanayi faaliyetlerinin iklim degisikliginin potansiyel etkilerine karsi hazirlanmasi ve
uyum c¢alismalarini baglatmast aciliyet gerektirmektedir. Sanayi acisindan iklim
degisikligine uyum, iklim olaylarmin etkileriyle miicadele etmek, bu degisimden
fayda saglamak ve yonetebilmek i¢in stratejilerin giiclendirilmesi ve uygulanmasi

surecidir.

Dolayisiyla sanayide uyum, iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikmasi beklenen ve
dogrudan iiretimi ve rekabet giiciinii olumsuz yonde etkileyecek unsurlara karsi
onlemlerin alinmasi anlamma gelmektedir. Ozellikle iiretim girdilerinde
(su, hammadde, enerji vb.) beklenen azalma (ve dolayisiyla maliyet artisi) sanayici

i¢in ciddi bir risk durumundadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimlarinin biiyiik 6nem kazandigi giiniimiizde, yeni bir
endiistriyel organizasyon modeli olarak “temiz (siirdiiriilebilir) tiretim” teknolojileri
kaynak kullaniminin azaltilmasi, sifir atik olusturma yoniinde {irliniin kullanim siiresi
sonunda %100 geri doniislimii, desarjlar ile olugan problemlerin ¢éziimii ve yeniden
kullanim aligkanliklarinin benimsenmesi ile sorumlu kullanict davranislarinin

0zendirilmesi konularinda uygulanan teknolojik yaklagimlardir.

Sanayide temiz (siirdiiriilebilir) iretimin bilesenleri;
e Kaynaginda atik azaltim1 ve kaynak tiikketiminin azaltilmasi,
¢ Yeniden kullanim ve/veya geri doniisim,

e Uriin modifikasyonlar1 olarak 6zetlenmektedir.

Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) Eko-verimlilik (Temiz Uretim)
Program1 pilot projeleri kapsaminda belirlenen oncelikli sektorlerde (tekstil,
kimyasal, gida, igecek, makine, boyama) faaliyet gosteren 6 firmada su tasarrufu ve

verimlilik uygulamalar1 gerceklestirilmistir.



2.1.4. Evsel Su kullanim

Evsel amagh su kullanimi kentler ve diger yerlesim yerlerindeki su tiiketimini
icermektedir. Gelismis lilkelerde ortalama kisi bas1 giinliik su tiikketimi (500-800 m3)
gelismekte olan iilkelerdeki su tiiketiminin yaklasik on katidir. Ornegin, Asya, Afrika
ve Latin Amerika’da kisi bas1 giinliik su ¢cekimi 50-100 m® arasinda olabilmektedir.
Buna ek olarak, su kitlig1 ¢ekilen bolgelerde bu oran kisi basi gilinliik 20-60 m>e
kadar diismektedir.

Diger sektorlerle karsilastirildiginda evsel su kullanimi olduk¢a azdir. Niifusun
artmasi ile birlikte artan su ihtiyaci yeralt1 su kaynaklarinin asir1 kullanilmasia ve

kentlerden uzaktaki kaynaklarin da tiiketilmesine neden olmaktadir.

Glinimiizde %11 civarinda olan evsel su kullanim oraninin genel olarak
degismeyecegi varsayilmaktadir, ne var ki bu oranin Ozellikle gelismekte olan
pazarlar ve bazi su havzalarinda artmasi beklenmektedir. Kentler ayn1 zamanda
noktasal kirliligin de ana kaynaklaridir. Kentsel atik sular, o6zellikle de
kanalizasyonlar yolu ile sanayi atik suyu ile birlestiginde, olduk¢a zararlidirlar.
Gliniimiizin hizli gelisen bir¢ok kentinde aritma tesisleri olmadigl i¢in atik sular

dogrudan alic1 ortama salinmaktadir.

2.1.5. Ekosistemlerde Su Kullanim

Ekosistemler (ormanlar, sulak alanlar ve c¢ayirliklar) kiiresel su dongiisiiniin
merkezindedir. Tiim tatli su kaynaklar siirekli ve saglikli ekosistemlere ihtiyag
duyar. Bu nedenle su dongisiiniin biyofiziksel bir siire¢ olarak algilanmasi

stirdiirtilebilir su kullanimi i¢in gereklidir.

Tarihsel olarak ekosistemler iiretken olmayan su kullanicilar1 olarak goriilmiislerdir.
Ne var ki, bu yanlig bir yaklasimdir; ekosistemler suyu kullanmaz tam tersine geri
dontstiirtirler. Glinlimiizde ekosistemlere bakis, su ile ilgili kalkinma hedeflerine
ulasmak icin insan-ekosistem iligkilerinin iyilestirilmesi yOniinde degisim

gostermektedir. Tiim karasal ve sucul ekosistem hizmetleri (6r. tagkin kontrolii, gida



tiretimi, iklim diizenleme, toprak verimliligi, karbon tutumu ve besin geri
doniistimil), suyun varligi ile desteklenmektedir. Suyun varlig1 ve kalitesi, dogrudan
insan kullanim1 i¢in bir ekosistem hizmeti oldugu gibi taskinlarin ve asir
kurakliklarin yumusatilmasi da ekosistemlerin sagladigi bir hizmettir. Ekosistem
hizmetlerinden birinin digerine yeglenmesi ka¢inilmaz olarak bir dengesizligi de

beraberinde getirmektedir.

Ekosistemlerin su ihtiyaci, bu ekosistemlerin sagladigi hizmetleri de icermektedir ve
su yonetimi bu yaklasimla yapilmalidir. Su ihtiyaci, ¢ogunlukla, tiim diger su
kullanim alanlarinda oldugu gibi sosyo-ekonomik kriterler de g6z Oniinde
bulundurularak degerlendirilmelidir. Ekosistem sagliginin desteklenmesi i¢in su
saglanmasi, net ekonomik kazan¢ veya maliyet tasarrufu saglayacaktir. Sosyo-
ekonomik stireclere ekosistemlerin sagladigi hizmetlerin 6neminin anlasilmasi ve bir
deger olarak kabul edilebilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan araglardan biri de “biyo
kiymetlendirmedir. Bunun i¢in kullanilan birgok farkli hesaplama yontemleri

bulunmaktadir.
2.2. TURKIYE’DE SU DURUMU

Tiirkiye’nin toplam yiizol¢iimii 783.562 km?’dir. Tiirkiye ii¢ tarafi su ile ¢evrili bir
tilke olsa da tatl su varlig1 agisindan zengin bir iilke degildir. Tiirkiye 1liman, yar1-

kurak ve sicakliklarda asiriliklarin yasandigi bir iklim kusagindadir [3].

Genel kamuoyu algisinin tersine Tiirkiye su kithigr sinirinda bir {ilkedir. Tiirkiye
genelinde yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 643 mm olup, diinya ortalamasinin
(800 mm) altindadir. Bu miktar, yilda ortalama 501 km?® suya tekabiil etmektedir. Bu
suyun 274 km*i toprak ve su yiizeyi ile bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla
atmosfere geri donmekte, 69 km®’lik kism1 yeralt1 suyunu beslemekte, 158 km*’liik
kismu ise akisa gegerek c¢esitli biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali

havzalardaki gollere bosalmaktadir.

Yeralt1 suyunu besleyen 69 km®’liik suyun 28 km®’i pinarlar vasitasiyla yeriistii

suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden gelen yilda ortalama 7 km® su



bulunmaktadir. Bdylece Tiirkiye’nin briit yeriisti suyu potansiyeli 193 km®
olmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 41 km® de dikkate alindiginda, toplam

yenilenebilir su potansiyeli briit 234 km?® olarak hesaplanmustir.

Tiirkiye’nin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli ise yilda ortalama toplam
112 km3’tiir. Tiirkiye’nin 1990-2010 yillar1 arasinda, tiiketilen toplam su miktarinda
%40,5 oraninda bir artis gdriilmiistiir. Oniimiizdeki 25 yil iginde ihtiya¢ duyacagi su
miktarinin, bugilinkii su tiiketiminin ti¢ kat1 olacagi varsayilabilir. Tirkiye 2023 yilina

kadar toplam kullanilabilir su potansiyelinin tamamini kullanmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye’nin biiyliyen su ihtiyacin1 karsilamak icin kaynaklar tizerindeki baski
giderek artis gostermektedir. Tiirkiye’deki 25 havzanin niifusu ve yagis potansiyeli
birbirinden farklilik gosterdigi i¢in bu baski havzalar arasinda da farkli

yogunluklarda hissedilmektedir.

Coruh, Bati Akdeniz ve Antalya havzalar1 su zenginiyken; Marmara, Kiigiik
Menderes ve Asi havzalari su fakiridir. Meri¢g-Ergene Havzasi’'nda durum su kithigi
sinirindadir. Ote yandan iklim degisikligi de birgok havzada bu tabloyu olumsuz
etkileyecektir. Iklim &ngoriilerine bakildiginda 6zellikle Seyhan Havzasi ve Firat-
Dicle Havzasi, sicaklik ve yagis degerleri agisindan su sorunun ¢ok artacagi havzalar

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Topografik farkliliklar, iklimsel farkliliklara neden olmaktadir. Tiirkiye’de ortalama
rakim yaklasik 1.100-1.200 metre arasindadir. Ortalama yiikseklik bat1 bolgelerinde
daha az iken dogu ve i¢ bolgelerde daha yiiksektir. Bu ylizden yiiksek platolar ve dag
stralarinin oldugu I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgeleri cok daha fazla kar yagist

almaktadir.

Kiy1 kesimlerinde uzun, sicak ve kuru yaz mevsimleri ile kisa iliman, yagish kis
mevsimlerinin oldugu Akdeniz iklimi hakimdir. Ne var ki, kislarin soguk, yazlarin
asir1 sicak oldugu I¢ Anadolu platosunda yagis oranlari olduke¢a diisiiktiir. Sonug
olarak yagis miktarlarinda da c¢ok biiyiik degisiklikler goriilmektedir; giineydogu

bolgelerinde 250 mm iken, Karadeniz kiyilarinda 3.000 mm {istiine ¢ikabilmektedir.

10



Tiirkiye hidrolojik olarak, ortalama yillik yagislarin, buharlasmanin ve yiizeysel su
akislarinin - biiyikk farkliliklar gosterdigi, 251 biiyiikk havzadan olusmaktadir.
Havzalardaki yillik yagis miktarlar1 ve yil i¢i yagis miktar1 dagilimlar biiyiik
degisiklikler gostermektedir

Yaklagik her 30 yilda bir kurak periyot gerg¢eklesmektedir. Bu kurak donemler
genellikle bir yil siirmekle birlikte bazen iki veya ii¢ yila kadar uzayabilmektedir.
Ancak 1960’lardan baglayarak kurak periyotlarin uzadigi gozlemlenmektedir.
Ornegin 1994°deki kuraklik 5 yil siirmiistiir.

Tiirkiye’de son yillarda suyun yonetimi ile ilgili 6nemli adimlar atilmaktadir. Su
Yonetimi Genel Miidiirliigi'niin kurulmast ve Su Cerceve Direktifi’'ne uyum igin
yapilan c¢aligmalar suyun yonetimi ile ilgili yaklagimlarin degisecegini

gostermektedir. Bu degisim siirecinde 6n plana ¢ikan kilit noktalarsa;

e Havza bazinda yonetim yaklagimi,
¢ Biitilinlesik (entegre) yonetim,

o FEkosistem yaklagimu,

e Yonetisim modelleri,

o Karar destek sistemleri,

o Katilimcilik,

e Iklim degisikligi,

e Ekosistem hakkidir.

Gerek Avrupa Birligi gerekse Birlesmis Milletler “biitiinlesik (entegre) yonetim”
yaklasiminin altin1 ¢izmektedir. Suyun korunmasi veya yonetilmesi ile ilgili birgok
diger kurulus da bu konunun 6nemini belirtmektedir. Ancak kurumlar dahil olduklari
sektorlere, calistiklar: bolgelere ve tecriibelerine gore biitiinlesik yonetim anlayisinin

farkli yonlerini 6n plana ¢ikartabilmektedirler.

Tirkiye’de havzalara gore kisi basi su miktar1 biliylik farkliliklar gostermektedir.
Coruh, Bati Akdeniz ve Antalya havzalari su zenginiyken Marmara, Kiigiik

Menderes ve Asi havzalari su fakiridir. Ote yandan Merig-Ergene Havzasi’nda
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durum su kithgr sinirindadir. Tirkiye’nin artmakta olan niifusunun su kaynaklar
tizerinde iki farkli etkisi olmaktadir: niifus artis1 ile birlikte gida talebinin ve
dolayisiyla suya olan talebin artmasi; bu sebeple, kisi basi su miktarinda diisiis
olmasi. DSI istatistiklerine gore yillik kisi bast su miktar1 yaklasik 1.519 m?*
civarindadir. 2030 yilinda niifusun 100 milyon olacagi diisiiniildiigiinde kisi basi

yillik su miktari 1.120 m® civarina diisecektir.

Giiniimiizde belediyelerin evsel kullanim igin kisi basi giinliik su ¢ekimi TUIK 2010
verilerine gore yaklagik 217 m*’tiir. Avrupa Birligi iiyesi iilkelerde bu oran ortalama

150 m? kisi/ giin/litre civarindadir ve alinan 6nlemler ile daha da azalmaktadir .

Su kithgr veya stres durumunu tanimlamak i¢in kullanilan Falkenmark indeksine
gore su katlik/stres durumu, iilke veya bolgede kisi bagina diisen su miktarina gore

asagidaki gibi siniflandirilmistir;

1.700 m*’ten fazla olmasi durumunda su sorunu olmayan,

1.700-1.000 m® arasinda su sikintist olan,

1.000-500 m?® arasinda su kitlig1 olan,

500 m*’ten az olmas1 durumunda ise mutlak su kitlig1 olan.

Bu siniflandirmaya gore Tiirkiye giiniimiizde su sikintist olan bir lilke konumundadir

ve yakin gelecekte su kitlig1 olan bir iilke statiisiinde olma riski vardir.

2.2.1. Tiirkiye’de Su Kullamiminin Sektorel Analizi

Tiirkiye’nin 2008 yilinda toplam su tiikketimi 43 km3 olmustur ve bunun %11’
sanayide, %15°1 evsel kullanim suyu olarak kullanilmistir. Tarim sektorii %75°1ik
yiizeysel su ve %66’lik yeralt1 suyu tiikketimi ile Tiirkiye tath su kaynaklarinin en ¢ok
tiketildigi sektor olmustur [4].

Ancak bazi sektorlerdeki su kullanimu ile ilgili giincel verilere ulagilmasinin zorlugu
yliziinden bu rakamlarin daha yiiksek olma ihtimali de g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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Tiirkiye’nin  1990-2008 yillar1 arasinda, tiiketilen toplam su miktarinda %40,5
oraninda bir artis goriilmiistiir. Oniimiizdeki 25 yil iginde ihtiya¢ duyacagi su
miktariin, bugilinkii su tiiketiminin {ic kat1 olacagi varsayilabilir. Tiirkiye’nin
bliyliyen su ihtiyacini karsilamak icin kaynaklar iizerindeki baski giderek artis

gostermektedir.

Tirkiye’nin 2023 hedefleri arasinda mevcut kullanilabilir potansiyeli olan 112 km?
su ve potansiyel sulu tarim alanlarmin gelistirilerek kullanilmasi vardir. Bununla
beraber sektorel su kullanimi hedefleri tarimda %64, sanayide %20 ve evsel

kullanimda %16 olarak belirlenmistir.

Tarimda yeni alanlarin sulamaya agilmasi yaninda modern sulama tekniklerinin
kullanilacagi da disiintilerek yilda 72 km? su kullanacagi ongoriilmektedir. Niifus
artis1, kentlesme ve hizla gelisen turizm sektorii géz oniinde bulundurularak 2008
yilinda 6 km® olan evsel su kullanimmm 2023 yilinda 18 km?*’e ulasacagi
ongoriilmektedir. Sanayi sektoriinde de mevcut %4 liik bilylime orani ile 5 km®’liik

su tikketiminin 22 km? olmasi beklenmektedir.
2.2.2. Tiirkiye’ de Sanayi ve Enerji Uretiminde Su Kullanim

2010 yilinda sanayide 5 km?® su kullanimi olmustur. Ne var ki, sanayide kullanilan
suyun net olarak hesaplanmasi olduk¢a zordur. Firmalar su kullanimi konusunda DSI
ile su tahsisi anlagmalar1 yapmakta, ayrica bir¢cok firma kendi kuyularindan yeralti
suyu c¢ektiginden net rakamlar bilinememektedir. Bunlara ek olarak sehir
siirlarindaki veya yakinlarindaki sanayi kuruluslart sebeke suyu kullandiklarindan,
bu miktar evsel kullanima girmektedir. Bunlarin o6tesinde su kullaniminin

izlenmesine yonelik etkin bir sistem veya kontrol mekanizmasi bulunmamaktadir[5].

Sanayide su kullanimi yillara gére ¢ok fazla degismemekle birlikte yaklagik %11
oraninda olmustur. Tiirkiye’de baslica su tiiketen sanayi kollari; celik, kimya, kagit
tretimi, petrol rafinerileri ve tarima dayali sektorlerdir. Sanayide su kullanimi

Marmara Bolgesi’nde diger bolgelerden ¢ok daha fazladir.
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Tiirkiye’de sanayide su kullanim ile ilgili cok kisitl veri vardir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore 2010 yilinda imalat sanayinde toplam su ¢ekim
miktar1 1,64 km® olmustur. Bunun %50’si sogutma suyu amagli deniz suyu
cekimleridir. Geri kalan g¢ekimlerin %28’ini kuyu suyu ¢ekimleri olusturmaktadir.
Ayrica, Organize Sanayi Bolgesi (OSB) sebekelerinin de genelde kuyu suyu oldugu
diisiiniildiigiinde, Tiirkiye’de imalat sanayinde en ¢ok tiiketilen tatli su kaynagi Yer
alt1 sularidir. Ayrica, TUSIAD raporunda (2008) bildirilen kullanim ve gergek
kullanim miktarlar1 arasinda biiyiik farkliliklar oldugu belirtilmektedir.

Bununla beraber; artan sanayilesme, kentlesme ve niifusla birlikte tiim diinyada
enerji talebi artmaktadir. Tiirkiye ise enerji talebi en fazla artan tilkelerden biridir. Su
ile dogrudan iliskisi nedeniyle elektrik enerjisinde son yirmi yildir yasanmakta olan
tabloya bakildiginda, elektrik enerjisi tiiketiminde endiistriyel ve kentsel kullanimin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde kiyi
kentlerinde yasanmakta olan yogun turizm su kaynaklar1 kadar enerji kaynaklari
tizerinde de yogun baskilar olusturmaktadir. Marmara Bolgesi’nde ise benzer bir
durum kentsel kullanim icinde yer alan tekstil gibi kiiclik sanayilerin yogunlugu

nedeniyle yasanmaktadir.

Tiirkiye’nin kurulu enerji giicli hidrolojik, dogal gaz, komiir ve az da olsa riizgar
kaynaklarindan olusmaktadir. Tiirkiye’de hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biokiitle,
biyogaz gibi yenilenebilir enerji kaynaklarna yonelik yatirimlarin artirilmasi
hedeflenmekte ve elektrik enerjisindeki paymnin 2023 yilinda en az %30 diizeyinde

gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

Tirkiye topografyasi jeolojik ve morfolojik yapisina bagli olarak oOnemli bir
hidrolojik potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin briit teorik hidroelektrik potansiyeli 433
Milyar kWh olup, Diinya’daki toplam teorik hidroelektrik potansiyelin yaklasik
%1’ine, Avrupa’daki potansiyelin ise yaklasik %14’{ine tekabiil etmektedir. Teknik
yapilabilirligi bulunan potansiyel ise, briit potansiyelin %50’sine (216 Milyar kWh)
karsilik gelmektedir. Ancak havza-su potansiyelinin farkli sektorlerdeki su
tilketimleri dikkate alindiginda, net teknik hidroelektrik potansiyeli 180 Milyar kWh

civarinda olacagi tahmin edilmektedir.
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Hidroelektrik  santraller konusu enerji  tartigmalarinin  6nemli  glindem
maddelerindendir. Pek ¢ok kisi bu santrallerin en iyi ¢6ziim oldugunu savunurken,
cevre diinyasinin 6nde gelenleri yanlis uygulamalarin dogaya verdigi zararin altimi
cizmektedir. Iklim degisikligi tartismasinin da giderek ©ne c¢ikmasi baraj
rezervuarlarindan buharlagsma ile olan kullanilabilir su kaybinin biiyiikliglini
artiracaginin ileri siiriilmesine yol agmaktadir. Diinya Bankas1 ve IUCN destegi ile
kurulan Diinya Barajlar Komisyonu (World Commission on Dams-WCD)
bulgularina gore barajlarin insanligin gelisiminde onemli katkilar1 olmussa da, sosyal

ve ¢evresel agidan sorunlar yarattigi da belirtilmektir.
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BOLUM 3

ATIK SUYUN ARITILMASI VE ARITILMIS SUYUN YENIDEN
KULLANIM ALANLARI

Atik su aritiminda temel hedef, atik suyun desarj edildigi ortamlarda halk sagligina
ve ekolojik dengeye etkilerinin en az diizeye indirilmesidir. Ayn1 zamanda aritilmis
suyun tekrar kullanilmasi dogal kaynak kullanimini azaltma anlaminda biiyiik 6nem

tagimaktadir.

3.1. ATIKSUYUN ARITILMASI

Atik sularin aritilmasinda, atik su igerisindeki kirleticilerin uzaklastiritlmas: amaci ile

su karakterine gore birincil, ikincil ve ileri aritma yontemleri kullanilir [6]

3.1.1. Atik Su Arittiminin Amaci ve Kapsam

Atik su aritimi, ¢esitli kullanimlar sonucu olusan atik sularin desarj edildikleri alici
ortamin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek
hale getirmek i¢in uygulanan fiziksel kimyasal ve biyolojik proseslerin birini ya da
birkacin1 kapsamaktadir. Atik su igerisindeki kirleticilerin uzaklastirilmasi amaci ile

atik su karakterine gore birincil, ikincil ve ileri aritma yontemleri kullanilir [7]

3.1.1.1. Birincil Aritma

Atik sudaki ylizen ve ¢okebilen katt maddelerin uzaklastirilmasi islemlerini kapsayan
fiziksel aritma fiinitelerini igerir. Ikincil aritma organik maddelerin gideriminde
kullanilan biyolojik ve/ veya kimyasal aritma iinitelerini igerir. ileri aritma bu
islemlere ilaveten ikincil aritmada giderilmeyen Kkirleticilerin uzaklastirilmasinda

kullanilan prosesleri kapsar.
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3.1.1.2. ikincil Aritma

Atik sularin geri kazanim planlamalarin {igte birinden fazlasi ikincil aritmaya
baghdir. Bu sekilde aritilmis atik sular, pisirilmeden tliketilen {iriinlerin
yetistirilmesinde kullanima uygun degildir. Yesil alanlarin sulamasinda ve
endistrilerde sogutma suyu olarak kullanilabilmektedir. Burada ayirma islemleri
membran biyoreaktdrler (MBR) ile gercgeklestirilir. MBR, klasik ikincil aritma
proseslerine ilave aritma teknolojisi olarak dizayn edilmemistir. Daha diisiik desarj
standartlarin1  saglayabilmek amaciyla klasik ikincil aritma proseslerine

yerlestirilmistir.

Membran biyoreaktorler, atik sularin yeniden kullanimima yonelik projelerde
nanofiltrasyon ya da ters osmoz islemleri Oncesi 6n aritma islemi seklinde
uygulanmaktadir. Avrupa’da kentsel atik sularin aritiminda membran uygulamasi ilk
defa 1998 yillinda uygulandi. Ik yillarda Ukrayna, Almanya ve Italya’da kiigiik
6lgekli artma tesislerinde (< 100 m®/saat) uygulandi. Ancak giiniimiizde biiyiik ve
orta Olgekli uygulamalarda mevcuttur. Endistriyel su kaynagi saglamak amagh
Italya’daki Empoli tesisi ve tarimsal sulama amach Fransa’daki Villafranque tesisi

Ornek olarak verilebilir.
3.1.1.3. Uciinciil Aritma

Artilmig atik sular ile sulama yapilabilmesi i¢in gerekli olan standart degerleri
saglayabilmek i¢in, klasik ikincil aritmalarin filtrasyon ve/veya dezenfeksiyon gibi
ilave aritma islemlerine ihtiya¢ vardir. Avrupa’da USA’ deki Kalifornia Madde 22
‘deki gibi teknoloji temelli kanunlar yoktur. Kalifonia Madde 22, 0 FC/100 ml sinir
degerini saglayabilmek icin ikincil aritma desarjlarmin koagiilasyon / flokiilasyon,
sedimentasyon, filtrasyon ve dezenfeksiyon iglemlerini diizenleyen bir kanundur.
Ispanya, Yunanistan, Italya, Portekiz ve Kibris gibi Avrupa Birligi'ne bagl Akdeniz
iilkeleri, koagiilasyon-flokiilasyon ve direkt filtrasyonu takip eden dezenfeksiyon

islemiyle 10 FC/100 ml sinir degerini hedeflemislerdir.
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3.1.1.4. Dordiinciil Aritma

Nanofiltrasyon ve ters ozmos gibi yontemler deniz suyundan i¢gme suyu elde edilmesi
gibi islemlerin yani sira atik sularinda sulama veya endiistrilerde proses suyu olarak
kullanima olanak saglayan aritma teknolojileridir. Uygulamada nanofiltrasyon ve ters
osmoz igleminden Once mikrofiltrasyon veya ultrafiltrasyon On aritma islemi

gergeklestirilerek ultra saf su kalitesinde aritma saglanabilmektedir.

3.1.2. Atik Su Aritma Yontemleri

Atik su aritma proseslerinde fiziksel aritma, kimyasal aritma ve biyolojik aritma

metodlarindan biri ve birkag1 kullanilmaktadir[8].

3.1.2.1. Fiziksel Aritma Metotlari

Izgaralar

Atik su igindeki kati maddelerin pompa vb. tesisata zarar vermemesi i¢in bu
maddeleri sudan ayirmak, boylece diger aritma tinitelerine gelecek yiikii hafifletmek
amaci ile kullanilir. Kaba 1zgaralar yatay ile 30-60° ,ince 1zgaralar yatay ile 60-80°

ac1 yapacak sekilde yerlestirilirler.

Elekler

Atik su icindeki kati pargalarin tutulmasi suretiyle aritma tesisindeki pompa
v.b.mekanik techizati korumak ve aritma tesisinin yiikiinii azaltmak amaciyla

kullanilir.

Kum Tutucular

Atik suda bulunan kum, c¢akil gibi kolayca ¢okebilen maddeler pompalarin
asinmasina, kanallar, borular ve ¢okeltme havuzlarinda tikanmalara neden

olacagindan, tesis girisinde kum" tutucular vasitasiyla sudan uzaklastirilirlar.
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Dengeleme Havuzu

Atik su aritma tesislerinde debi salinimlarmi kontrol etmek amaciyla kullanilir.
Biyolojik aritma sistemlerinde organik yiik salimimlarim1 ve debinin tesisi siirekli
besleyemedigi durumlarda; kimyasal aritma sistemlerinde ise debi salinimlarinin
yani sira pH kontroliinlin ve kimyasal madde beslenmesi kontrol edilmesi
bakimindan dengeleme gereklidir. Dengeleme havuzunda karistirma ve
havalandirma islemi yapilmak suretiyle atik suyun homojen olarak tesise iletilmesi
saglandigi gibi, organik yiik bakimindan da bir giderim elde edilebilir.

Karigim islemi igin tlirbin tip karistiricilar, difiizor veya mekanik havalandirma
sistemleri kullanilir. Aritma tesisine verilecek debiyi kontrol etmek amaci ile havuz

¢ikisina debi ol¢um cihazi konur.

Yiizdiirme (Flotasyon)

Atik suda bulunan yag ve gresin sudan ayrilmasi amaciyla kullanilir. Yiizdiirme
islemi, basit yag tutucular, ¢oziinmiis hava yiizdiirmesi, dispers hava yiizdiirmesi
veya vakum yiizdiirmesi yontemleriyle yapilir. Basit yag tutucularda atik suyun
uygun surelerde bekletilmesiyle, sudan daha kiigiik yogunluga sahip partikiillerin
yogunluk farkina bagli olarak yiizeyde toplanmas1 saglanir. Ust tabakalarda biriken
yaglarin zaman zaman siyrilarak uzaklastirilmas: gerekir. Diger sistemlerde atik su
icine hava kabarciklarinin yollanarak, askida kalan partikiillerin kabarcik yiizeyine

yapismasi sonucu yogunluklar azaltilarak su toplanmasi saglanir.

Cokeltme Havuzlan

Atik suda bulunan ¢okebilir maddelerin yer¢ekimi etkisi ile ¢okeltilerek, atik su

akimindan ayrildigi islemdir.

Coktiirme islemi kullanim amacina gore asagidaki uygulamalart icerir.

e On ¢okeltme havuzlar: Kendiliginden ¢okebilir katt maddelerin ¢oktiiriilmesi

amaciyla kullanilir.
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e Son c¢okeltme havuzlari: Biyolojik floklarin ¢oktiiriilmesini temin etmek
amaciyla yapilir.
e Kimyasal ¢okeltme havuzlari: Kimyasal floklarin ¢oktiiriilmesini temin etmek

amaciyla yapilir.

Cokeltme havuzlart dikdortgen veya dairesel planli olarak yapilir. Temelde ¢okeltme
havuzlarinda dort ana bolge mevcuttur. Bunlar giris yapisi, ¢ikis yapisi, ¢camur

bolmesi, ¢okeltme bolmesidir.

Tabana ¢oken maddelerin ¢amur bolmesine aktarilmasi i¢in styirma mekanizmasina
ithtiyag vardir. Styirma mekanizmasi, siyirict ile doner veya sabit olarak yapilabilen
kopriiden olusur. Sabit kopriide tahrik merkezden yapilirken, doner kopriide
kopriiniin cevre ucuna yerlestirilen motor ve tekerlek yardimiyla dondiiriilmesi
saglanir. Camur bolmesindeki fazla camur, camur pompalar1 vasitasiyla gerektiginde
uzaklastirilir veya geri devredilir. Duru suyun ¢okeltme havuzlarini terk etmesi ise

havuz kenarlarina yerlestirilen savaklar vasitasiyla saglanir.

3.1.2.2. Kimyasal Aritma Metotlar1

Kimyasal aritmanin amaci, suda ¢oziinmiis halde bulunan kirleticilerin kimyasal
reaksiyonlarla ¢oziiniirliigii diisiik bilesiklere doniistiiriilmesi ya da kolloidal ve

askidaki maddelerin yumaklar olusturarak ¢okeltilmesi suretiyle giderilmesidir.

Notralizasyon

Asidik ve bazik karakterdeki endiistriyel atik sularin pH' in1 ayarlama islemidir. Atik
suyun pH' mnin ayarlanmas: atik suyun alici ortama desarj standartlarini saglamasi,
biyolojik aritma Oncesinde (bakteriyel faaliyetler belirli pH degerlerinde
gerceklestiginden) uygun pH degerinin saglanmasi, kimyasal ¢oktiirme isleminde

reaksiyonlarin gergeklesecegi uygun pH degerinin saglanmasi bakimindan gereklidir.
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Hizh Karistirma ve Yavas Karistirma (Koagulasyon-Flokulasyon)

Hizli karistirma islemi, atik suya kimyasal maddenin homojen olarak karigmasini
saglamak amaci ile uygulanir. Bu islem sonucu olusan tanecikler c¢ok kiiclik
yumaklar halinde birlesirler. Atik suyun bu iinitede kalis siiresi 0,5-5 dakika arasinda
degisir. Kimyasal madde olarak polielektrolit, kireg, alum, demirsiilfat, demir kloriir

gibi maddeler kullanilir.

Koagiilant olarak adlandirilan kimyasal maddelerin atik suya karistirilmast,
cozeltilerinin hazirlanip pompalar vasitasiyla dozlama seklinde olabildigi gibi, kuru

halde de besleme yapilir.

Bu islemden sonra, suyun yavas bir sekilde karistirilmasi, pihtilagtirma ile olusan
taneciklerin birleserek daha kolay ¢oken yumaklar olusturmasini saglamak amaciyla
yumaklastirma islemi uygulanir. Yumaklastirma iinitesinde suyun kalis suresi 15-60
dakika arasinda olmasi saglanarak askida kati maddelerin koagiilant ile maksimum
temast temin edilir. Kimyasal yumaklastirma sonrasinda yumaklarin ¢oktiirtilmesi

i¢in ¢okeltme havuzu yapilir.

3.1.2.3. Biyolojik Aritma Metotlari

Biyolojik aritma, atik suda kolloidal veya ¢6ziinmiis halde bulunan biyolojik olarak
parcalanabilir maddelerin mikroorganizmalar tarafindan besin ve enerji kaynagi

olarak kullanilmak suretiyle atik sudan uzaklastirilmasi esasina dayanir.

Atik sudaki organik maddeler; bakteriler tarafindan pargalanarak sivinin i¢cinde kalan
biyolojik floklara veya gaz olarak atmosfere ¢ikan sabit inorganik bilesenlere
doniistiiriiliir. Biyolojik aritma yontemleri temelde aerobik ve anaerobik olarak ikiye

ayrilir.
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3.2. ARITILMIS ATIK SULARIN YENIDEN KULLANIMININ ONEMIi VE
YENIDEN KULLANIM ALANLARI

Niifus artig1, hizli endiistrilesme, su tiikketim aligkanliklarinin degismesi ve asiri
tilketim gibi nedenlerle tatli su kaynaklar1 tiim diinyada hizla tikenmektedir. Gerek
tilkemiz gerekse diger iilkeler heniiz yeterli ve saglikli igme ve kullanma suyuna
sahip degildir. Tathh su kaynaklarina yonelik artan talebe karsilik bu kaynaklar
yenileyip arttirmak hem teknik hem de ekonomik agidan siirlayici oldugundan
stirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilecek yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu bakimdan artilmis atik sularin geri kazanimi ve degisik amaglar igin geri
kullanimina yonelik gelistirilen, ‘temiz su kaynaklarini korumanin ilk yolu atik sulari
geri kazanma ile baslar’diislincesine yonelik ¢aligmalar ve uygulamalar artirilmistir.
Boylece hem tatli su kaynaklarinin tiiketimi azaltilip hem de desarj edilen aritilmis
atik sularin ¢evresel etkileri en aza indirilebilmektedir [9]

Suyun geri kazanimi; Karajeh ve ark.’nin 2004 makalelerinde yaptiklari tanima gore,
suyun iyilestirilmesi ya da yeniden kullanilmasi anlamina gelen bir kelime olup
aritma, depolama, dagitma, atik suyu kullanma gibi prosesleri iceren bu kelimelerin

tiimiind ayn1 ¢at1 altinda birlestirir .

Atik sularin, kullanim amacina yonelik aritilmasi isteniyorsa icinde bulunan ve
yeniden kullanimini1 engelleyen ya da yeniden kullaniminda herhangi bir sekilde
zararli olabilecek biitiin maddelerin giderilmesi gereklidir. Atik sular ¢ogunlukla,
dogal temiz sular ile (nehir suyu gibi yiizeysel sular ile) seyreltilerek tekrar
kullanilabilecegi diigiiniilse de, bu durumda seyreltme oran1 100 kat gibi biiyiik
miktarlara ulasacagindan, atik su ve seyreltme suyundan olusan bu karisik su halini
alacagindan artik atik sularin tekrar kullanimindan s6z edilemez. Atik su aritimi
sirasinda bu maddelerin konsantrasyonlarinin indirilmesi gereken degerler i¢in
belirlenen 6l¢ii; aritilmis atik sularin ve yiizeysel sularin diislik seyreltme oranlarinda
karistirildiklarinda atik su karakterinin tamamen kaybolmasi gerekliligidir. Ancak bu
durum tlkemizde tamamen yasa disidir. Atik sular, ileri aritma ile hicbir seyreltmeye

ihtiya¢ duyulmadan kullanilacak duruma getirmek i¢in aritilabilir [10].
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Ulkemizde 3217 imalat sanayinden yaklasik olarak yillik 638 milyon m?® endiistri
kaynakli atik su olusmaktadir. Bu atik sularin % 36's1 aritilarak, % 64'lQ ise

aritilmadan alici ortamlara desarj edilmistir. 410 m® atik su yeniden kullanilmaktadir.

R. Hochstrat ve arkadaslar1 tarafindan yapilan, iilkelerin su mevcudiyeti, su ihtiyaci
ve aritilmig desarj verileri temel alinarak hazirlanmis model caligmasina gore
Tirkiye’nin atik su geri kazanim potansiyeli gelecek 2025 yili tahminine gore 234

Mm3/y11 ile Avrupa tiilkeleri arasinda dordiincii Siradadir.

Atik sularin yeniden kullanimina yonelik yapilan arastirmalar ise cesitli aritma
sistemlerine ilave yoOntemlerle yeniden kullanima uygun hale getirilebilecegini

gosterirken, bu arastirmalarin uygulamaya gegirilmedigi goriilmektedir[11].
Aritilmis atik sularin geri kullanim alanlar1 ana hatlariyla asagidaki gibi Siralanmustir;
Kentsel Kullanim

e Parklar, rekreasyon alanlari, spor tesisleri, otoyol kenarlari
e Uydu kentlerde yesil sahalar

e Ticari ve endiistriyel gelisme alanlar1

e Golf merkezleri

¢ Yangmn sondiirme

e Ticari ve endiistriyel alanlarda tuvalet pisuvarlar

e Insaat projelerinde toz kontrol ve beton iiretim

e Arag yikama tesisleri
Endiistriyel Kullanim

e Sogutma suyu

e Proses sulari

e Kazan besleme suyu

e Tesis yesil alan sulamasi
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e Yangin sondiirme suyu

e Zirai Sulama

e Habitat, Yiizeysel Sulari, Rekreasyon Alanlarin Beslenmesi

e Yeralt1 Suyu Beslenmesi / Enjeksiyonu

e Sahil bolgelerinde tuzlu suyun yer alti tatli su kaynaklarma girisiminin
engellenmesi

e Toprak — yer alt1 suyu sisteminde daha ileri aritim

e I¢me suyu veya kullanma suyu kalitesindeki akiferlerin beslenmesi

e Geri kazanilmis atik suyun depolanmasi

e Agir1 yer altt suyu pompalanmasi sonucu olusabilecek gogiiklerin

engellenmesi.

Artilmis atik sularin geri kazaniminin saglayacagi faydalar asagida siralanabilir;

e Siirdiiriilebilir segenekli su kaynagi olarak kullanima olanak saglar, gerekli
kontroller altinda giivenilir bir su kaynagidir.

e Daha az enerji tiikketimine neden olur.

¢ Yeni su kaynaklarinin daha az tiikketilmesine neden olur.

e Yiizey sularmin atik su desarjlariyla kalitesinin bozulmasini azaltir.

3.2.1. Tarmmsal Sulama Amach Yeniden Kullanim

Sulama suyu ihtiyaci; toplam su tiiketiminin oldukea yliksek bir oranini olusturmakta
olup bu oran iilkeden tilkeye %30 ile %92 arasinda degismektedir. Tarimsal sulama
i¢in ihtiya¢ duyulan suyun bu kadar fazla olmasi aritilmis atik sularin tarimsal amagh
sulama suyu olarak kullanilmasini dikkate deger kilmakta olup, aritilmis atik suyun
geri kullaniminin saglanmasi ile 6nemli miktarda su korunumu saglanacaktir. Bunun
yani sira, bitki besin maddesi kaynagi olabilecek elementler igermesi ve kalite
acisindan iiriinlere bagl olarak nispeten uygun ozellikler tasimasi, tarimsal amaglh
geri kullanimda artis egilimine neden olmaktadir. Ancak atik sularin aritildiktan
sonra tarimda kullanilmasinin olumsuz etkilerini azaltmak, insan sagligin1 ve cevreyi

korumak amaciyla dikkate alinmasi gereken pek ¢ok konu bulunmaktadir. Bu da atik
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sularin tarimda kullanilabilmesi i¢in bazi kalite parametrelerinin olusturulmasini
zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle pek ¢ok ililke gesitli standartlar ve yol

gosterici kaynaklar hazirlama yoluna gitmektedir.

Ulkemiz su kaynaklarinin korunmasi ve kirliliginin énlemesi amaciyla yapilan
hukuki diizenlemelerin en Onemlilerinden birisi; 2872 sayili Cevre Kanununa
dayanilarak ¢ikartilan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligidir. Su kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (SKKY) Madde 28'e gore sulama suyunun kit oldugu ve ekonomik
deger tasidigr yorelerde, SKKY Teknik Usuller Tebligi’nde verilen sulama suyu
kalite kriterlerini saglayacak derecede aritilmis atik sularin, sulama suyu olarak

kullanilmasi tesvik edilir.

Bir suyun sulama yoniinden elverisliliginin tayini i¢in ;

e (oziinebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu,

e Sodyum ve diger katyonlarin nisbi oran1 (SAR),

¢ Bor ve buna benzer toksik elementlerin konsantrasyonu,

¢ Kalsiyum ve Magnezyum,

e Anyonlar (klor, siilfat, nitrat),

e Toplam kat1 madde, organik madde yiikii, yag ve gres gibi yiizen maddelerin

miktari,

Arceivala’a (2007) gore atik sular1 sulamaya elverisli olan sektorlere 6rnek olarak
konserve, siit {riinleri, mesrubat, bira, giibre endiistrisi verilebilir. Yag, petrol
iriinleri, solvent, agir metal ve toksik madde iceren atik su iireten endiistrilerin atik

sularmin ise tarimsal sulamada kullanilmasi1 Onerilmemektedir.

Weber ve ark. 1996; Kiziloglu ve ark. 2008, ¢alismalarinda atik suyu, bitki besin ve
organik madde acisindan, kurak alanlarda, gilibreleme ve verimliligi korumak
acisindan degerli bir kaynak olarak gostermektedirler. Ancak, atik su uygun bicimde
aritilmaz ve yonetilmezse, sulamada yeniden kullanimi g¢evresel problemleri de

beraberinde getirebilir.
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Standartlar ¢ergevesinde aritilmamis atik suyun, uygun tedbirler ve teknik onlemler

alinmadan sulamada kullanilmasinin olasi riskleri asagidaki sekilde siralanabilir.

e Artilmamis atik su ile uzun siire temas eden ve bu su ile sulanan sebzeleri
tiikketen kisilerin saghiginda ciddi bir risk yaratir.

e Yeralt1 suyunda kirlilige yol agar (nitrat birikimi, agir metaller vs).

e Toprakta kimyasal kirleticilerin birikimini neden olur (nitrat birikimi, agir
metaller vs).

e Hastaliklarin yerlesecegi bir ortam yaratir.

e Arntilmis atik su sulama sistemlerine zarar verebilir.

e Sulama {rlin ihtiyacina bagli olarak miktar1 degisen ve mevsimsel bir
uygulamadir, ancak atik su aritimi yil boyunca siireklilik gosterir bu nedenle
sulama ihtiyacinin olmadig1 dénemlerde ikinci bir desarj imkaninin saglanmasi
ya da depolanmasi gerekmektedir.

e Atik suyu tasiyan kanallarda 6trofikasyona neden olur.

3.2.2. Endiistrilerde Kullanim

Su kisithliginin ve niifusun artmasi ile endiistriyel amagli yeniden kullanim g¢ok
onemli su temini yontemlerinden biri olmustur. Endiistriyel yeniden kullanim
genellikle kazanlar, su kuleleri radyoaktif atiklarin seyreltilmesi, petrol rafinerileri,

kimya fabrikalari ve metal fabrikalari proseslerinde kullaniimaktadir.

Geri kazanilmis atik suyun endiistride kullanimi yaygin bir uygulama olup, atik
suyun geri kazanilmasi, endiistriyel atik suyun aritilip ¢ogunlukla prosesin bir parcasi
olarak tesis i¢inde geri ¢evrimi ile veya evsel atik su aritma tesislerinde aritilan suyun
endiistrilerde kullamlmasi seklinde olabilmektedir. Igme suyu niteligindeki suya
ihtiya¢ duymayan bir¢ok endiistri i¢in, geri kazanilmis su idealdir. Tirkiye’de
sanayide atik sularin tekrar kullanimi ise daha ¢ok atik sularin geri kazanilarak tesis
icinde devrettirilmesi seklinde olmaktadir. Aritilmis sularin endiistrilerde sogutma
suyu olarak arntilmis atik sularin kullanilmasi durumunda korozyon, c¢okelek

olusmasi, mikrobiyal biiylime gibi konulara dikkat edilmesi gereklidir.
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Arntilmis atik sularin kazan besleme suyu olarak kullanimi durumunda, kazanin
calisma basinct 6nem kazanmaktadir. Yiiksek basingla ¢alisan kazanlar daha iyi
kalitede suya ihtiya¢ duyarlar. Genel olarak, ister igme suyu ile ister aritilmis su ile
caligsinlar, tiim kazanlarda sertligin sifira yakin olmasi istenir. Kazanlarda ¢okelek
olusumuna neden olduklar1 i¢in kalsiyum, magnezyum, silisyum ve aliiminyumun
aritilmast istenir. Aritilmis suyun oOzelliklerine bagli olarak filtrasyon, karbon
adsorpsiyonu ve azot giderimi islemleri tarafindan takip edilen flokiilasyon, ¢okeltim
ve rekarbonasyon islemlerini igeren kiregle aritim uygulanir. Yiiksek basingla ¢alisan
kazanlar i¢in istenen ¢ok iyi kalitede suyu elde etmek icgin ters osmoz ve iyon
degistirme islemleri kullanilabilir. Aritilmis sularin proses suyu olarak kullanimi
durumunda her bir endiistri i¢in ayr1 inceleme yapmak gereklidir. Baz1 endiistriler
cok 1yi kalitede suya ihtiya¢c duyarken, bazi endiistriler daha az kaliteli suyla da
{iretim yapabilmektedir. Ornegin elektronik sanayi neredeyse destile su kalitesinde
suya ihtiya¢ duyarken deri sanayi daha diisiik kaliteli suyla da calisabilmektedir.
Tekstil, kagit ve metal sanayi ise, orta kalitede suya ihtiya¢ duymaktadir.

3.3. DUNYADA VE ULKEMIZDE CESITLI ATIK SU GERi KAZANIM
CALISMALARI

Aurtan su ihtiyacina paralel olarak hem diinyada hem tilkemizde atik sularin aritlimasi

ve tekrar geri kazanilmas: tizerine yapilan calismalar son derece 6nem kazanmustir.

3.3.1. Avrupa’da Atik Sularin Geri Kazamim Cahsmalari

Avrupa her ne kadar su kaynaklari bakimindan zengin olsa da son 10 yillik siiregte su
kithgr ve kalitesindeki bozulma gibi sorunlarin artmasiyla bu durum degismistir.
Avrupa iilkelerinin yarist (hemen hemen niifusun % 70°1) bugiin su sikintistyla yiiz

yuizedir [12].

Avrupa’da 200°den fazla su geri kazanim projesi mevcuttur ve bu sularin geri
kazanim uygulamalar1 4 kategoride ele alinmaktadir. Bunlar tarimsal, endiistriyel,
kentsel, rekreasyon alanlari, akiferlere geri desarj gibi cevresel kullanimlar ve

bunlarin kombinasyonlar1 seklindedir.
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Bu projeler biiyiikliiklerine gore 4 sinifta incelenmektedir.

e Cok kiigiik 6lgekli (< 0. 1 GL/y1l)
o Kiictik 6lgekli (0. 1-0. 5 GL /y1l)
e Orta 6lgekli (0. 5-5 GL /y1l)

e Biiytk o6lcekli (> 5 GL/y1l)

Artilmis atik sularin kullanim alanlar1 Giiney ve Kuzey Avrupa’da farklidir. Giiney
Avrupa’da projelerin %44’i tarimsal sulamada, %37’si ise kentsel ve cevresel
uygulamalarda kullanilirken, Kuzey Avrupa’da %51 kentsel ve c¢evresel
uygulamalarda, %33’l ise endiistrilerde kullanilmaktadir. Ayrica Avrupa’da kiyi
akiferlerinin tuzlanmasini onlemek igin, aritilmis atik sularin yeralti sularma geri
devri yiikselen bir ilgi gormektedir. Bu konuyla ilgili Barcelona ve Londra’nin
kuzeyinde iki biiyiik proje gerceklestirilmistir. Atik sularin yeniden kullanimiyla

ilgili yapilan proje calismalari iilkelerin sektdrel su kullanimlarini da yansitmaktadir.

Avrupa’da kentsel atik sularin yeniden kullanimi ve atik sularin geri kazanimi 6nemli

bir konu olup, Avrupa birligi komisyonu tarafindan bu konuyla ilgili arastirma

projeleri desteklenmektedir. Avrupa Birligi’nin yeni iiyelerinde Kibris’ta, 6 Mmg/ yil
attk su 20 aritma tesisi tarafindan dgilinciil aritma ile aritilarak sulama amagh
kullanilmistir. 12 adet ikincil aritma ile aritilan atik sular ise sulama disindaki diger
amaglar i¢in kullanilmistir. Ayrica giliney sahilindeki Limassol ve kuzey sahilindeki
Larnaca ve Ayia Naa-Paralimni turistik bolgelerinde atik sularm aritimi ve yeniden
kullanimina yonelik ¢aligmalart da mevcuttur. 2012 yilina kadar kdylerde ve
sehirlerdeki merkezi toplama sistemleri ve aritma tesisleri tamamlanarak aritilmis
attk su hacminin 30 Mm®e ¢ikmasi beklenmektedir. Bu atik sularin yeniden

kullanilmasi ile tarimsal sulama da %10 genislemis olacaktir.
3.3.2. Tiirkiye’de Atik Sularin Geri Kazinim Calismalari
Ulkemiz igin geri kazanilan atik sularm éncelikli yeniden kullanim alanlar,

e Tarimsal sulama, park ve bahge sulamasi,
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e Sanayi sogutma ve proses suyu olarak kullanilmasidir.

Ulkemizde aritilmis atik sularin sulama suyu olarak kullamilmasiyla ilgili yasal
mevzuat 7 Ocak 1991 tarihli ve 20748 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usuller Tebligi’nin 7. boliimiinde verilmistir. Aritilmis atik sularin sulamada
kullanilabilmesi ic¢in gerekli sartlar, bu Teblig’in ekinde verilmistir. Bu standartlar
sirasiyla, sulama sularinin siniflandirilmasinda esas aliman sulama suyu kalite
kriterleri, sulama sularinda izin verilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlari, atik sularin tarimda kullanilmasi ile ilgili esaslar ve teknik
sinirlamalar, endiistriyel atik sularin sulama suyu olarak kullanilmaya uygunlugu,
arttilmig  evsel attk sularin  dezenfekte edilmeden sulamada kullanip
kullanilmayacagint  gdsteren tablo ve bitkilerin bor minarellerine karsi

dayanikliliklarina gére sulama sularinin siniflandirilmasidir.
Artilmis atik sularin sulamada kullanimi Tiirk ¢evre kanunlarinda 1991 yilindan beri

yer almasina karsin uygulamalari atik suyun orman, park ve bahge alanlarinin

sulamasinda kullanildig1 bir kag¢ 6rnekten ibarettir.
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BOLUM 4

KARDEMIR A.S ENTEGRE DEMIR-CELIK PROSESI VE SU
KULLANIMI

Entegre Demir Celik tesislerin kurulus yerleri incelendiginde su kaynaklarina yakin
yerlerde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni demir ¢elik tesisleri i¢in suyun

O6neminin bilyiik olmasidir.

4.1. KARDEMIR A.S’ DE SU TEMINI

Kardemir A.S. evsel su ihtiyacin1 Kardemir A.S adina ruhsath 24 adet icme suyu
kuyusundan ve proses suyu ihtiyacini ise Karabiik ilinin ortasindan gecen Soganli
Cayindan karsilamaktadir. Soganli Caymdan 8 kapakli regiilatér vasitasiyla
proseslerin ihtiyacina gore almnan su ilk olarak 6n ¢oktiirme havuzlarindan
gecirilmekte ardindan bir kismi tek gegisli olarak kullanilmaktadir. On ¢oktiirme
yapilmig suyun bir kismi ise proses suyu aritma tesisi olan Point-1 tesisine
getirilerek, hizli karistirma, yavas karistirma ve ¢oktiirme asamalarindan sonra

tamamlama suyu (point suyu) olarak tesislere dagitimi yapilmaktadir.

Gegmis yillarda dereden alinan su miktar1 veya dereye birakilan su miktari, su
fazlalig1 sebebi ile hi¢ 6nem teskil etmezken Soganli Cay1 tizerine kurulan Eren Hes

ve Enbat1 Hes Hidroelkektrik Santrallerinden sonra daha da 6nem kazanmustir.

2013 yilinda kurulup devreye alinan Enbati1 Hidroelketrik Santrali projesinden sonra
kaybedilen her m® su Kardemir A.S. adina daha 6nemli hale gelmistir. Bu kapsamda
isletmelerdeki gereksiz su kullanimi dnlenmeye calisilmistir. Cizelge 4.1’de son 4

yilda ton demir iiretimi basina kullanilan su miktarlarindaki degisim goriilmektedir.

30



Cizelge 4.1. 2011-2014 Sivi ham demir tiretimi basina kullanilan su miktarlari.

Sivi Ham Point Suyu + | Ham Celik Uretimi Basina
Yillar Demir Servis Suyu Diisen Su Uretimi
(ton demir /yil) | (m* su / yil) (m®su / ton demir)
2011 1.359.780,70 31.903.572 23,46229212
2012 1.440.900,00 19.531.518 13,55508224
2013 1.579.204,00 20.114.432 12,73707007
2014 1.653.975,00 22.185.074 13,41318581

4.2. KARDEMIR A.S’ DE SU KULLANIM YERLERI

Kardemir A.S. nin su ile ilgili tim yonetimi (elde etme, hazirlama, sartlandirma ve

aritma) Su Tesisleri Bagsmiihendisligi tarafindan yonetilmektedir.

Idare edilen alan; Haddehane Su Tesisleri, Celikhane Su Tesisleri, Merkez Pompa Su
Tesisleri (Yiiksek Firinlar-Kok Fabrikalar1 ve Kuvvet Santrali Su Tesisleri), Point I
Su Tesisleri ve Merkezi Atik Su Arntma Tesisleri isletmelerini, ayrica fabrika
sahasinda ve Meseler Diizii mevkiinde bulunan toplam 24 adet i¢me suyu kuyusunun

da hijyen kontrolii ve isletmeciligini kapsamaktadir.

Kardemir Su Tesisleri biinyesinde analitik anlamda 4 farkli su tiretilmektedir:

e Servis Suyu: Soganli Cayindan alinan ve sadece dogal sedimentasyon ile
iretimi gerceklesen servis suyu tek gecisli sogutmada kullanilan ham dere
suyudur.

e Devir Suyu: Tesislerin sogutulmasi ile isinarak donen, sogutma kulelerinde

sogutma ve su sartlandirma iglemi yapilan restirkiile sudur.
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e Point 1 Tesisi Suyu: Devir sularinin buharlasma ve kagaklar gibi sebeplerle

kaybolmasi durumunda kullanilan fiziksel ve kimyasal sartlandirmaya tabi

tutulmus tamamlama suyudur.

e i¢me Suyu: Kardemir A.S adina ruhsatli 24 adet i¢ ve dis kuyulardan elde

edilip evsel ve proses suyu olarak kullanilan sudur.

Cizelge 4.2. Kardemir A.$ 2003 - 2013 yillar1 arasi su tiiketimleri.

Servis Suyu Devir suyu I¢cme suyu Demi Suyu

Yillar

(m*/yl) (m*/yl) (m/y1l) (m/y1l)
2003 14.978.646 185.412.083 744.7604 388.825
2004 15.123.000 186.130.002 9.185.770 413.075
2005 14.799.525 188.892.133 10.996.073 423.016
2006 17.520.000 197.363.001 12.653.509 407.630
2007 15.205.824 201.767.896 11.203.425 428.980
2008 18.738.186 248.456.316 3.239.150 423.166
2009 20.659.647 303.544.234 10.101.030 357.705
2010 20.328.592 296.643.255 9.782.769 338.620
2011 20.220.771 307.524.209 9.409.806 386.221
2012 10.429.900 328.482.793 8.329.539 421.649
2013 9.700.032 332.580.576 5.601.404 449.569
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Sekil 4.1. Kardemir A.S. su iiretim semasi.

Cizelge 4.2 ‘de de goriilecegi gibi tesiste tek gecisli olarak kullanilan servis suyu
miktarlar1 yillara gére azalim gostermistir. Bunun nedeni tesiste son 10 y1l igerisinde
yapilan yeni teknolojilerin kullanildig1 proses suyu tesisleri kapali ¢evrim olarak
yapilmakta ve bu tesisler sadece buharlasma ve tesiste kullanim sirasinda olusan

diger kayiplarda dikkate alinarak tamamlama suyu ilavesi ile ¢alismaktadir.

Ayrica tesiste servis suyunun yillara gore azalmasi dogal kaynak kullanimin yeni
teknolojilere bagli olarak yillar icerisinde daha da azaltilacagimin bir gostergesi
olmaktadir. Bunun yaninda tek gecisli servisi suyu direk atik su olarak desarj
edildiginden, su kullanimina paralel olarak atik su olusumunda da azalma yasandig:

anlasilmaktadir.
Ayni zamanda son 10 yilda sogutma kulelerinde devir daim ettirilerek kullanilan

devir suyu artan lretim kapasitesine paralel artis gostermistir. Kardemir A.S’ de

yapilan her yeni yatirnm su gerektirir ve suyun daha verimli kullanim1 suyu devir
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daim ettirerek kullanmakla miimkiindiir. Kardemir’ de mevcut sogutma kuleleri ve

kapasiteleri asagidaki Cizelge 4.3’ te verilmistir.

Cizelge 4.3. Kardemir A.S sogutma kulesi 6zellikleri.

Sira No Sogutma Kulesi Kule Ozellikleri Goz
Sayisi
1 I NoluHava Aynistima | 554 13, 40/30/25 oc 3
Tesisi Sogutma Kulesi
Celikhane Bloom-Kiitiik
Dokiim Makineleri s o
2 Sekonder Devre Sogutma 3800 m*/h 42/30/25 °C 2
Kulesi
Celikhane 3. Dokiim
3 Makinesi Sekonder Devre | 2400 m*/h 48/33/25 °C 2

Sogutma Kulesi

Celikhane Bloom-Kiitiik
4 Dokiim Makineleri Sprey 1250 m*/h 60/40/25 °C 2
Devre Sogutma Kulesi

Celikhane 3. Dokiim
5 Makinesi Sprey Devre 1200 m*/h 50/35/25 °C 1
Sogutma Kulesi

Celikhane 1-2 Nolu
6 Konverterler Sekonder 4500 m3*/h 55/30/25 °C 3
Devre Sogutma Kulesi

Celikhane 3 Nolu
7 Konverter Sekonder 1200 m*/h 50/35/25 °C 1
Devre Sogutma Kulesi

KHH Ray Profil
8 Haddehanesi Sprey Devre | 2500 m3/h 49/30/25 °C 3
Sogutma Kulesi

KHH Ray Profil
9 Haddehanesi Sekonder 3000 m3/h 47/30/25 °C 3
Devre Sogutma Kulesi

Kuvvet Santrali Konderns
10 Sogutma Suyu Sogutma 10000 m3/h 40/30/25 °C 4
Kulesi 1
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Cizelge 4.3. (Devam ediyor).

Kuvvet Santrali Konderns

11 Sogutma Suyu Sogutma 10000 m3/h 40/30/25 °C 4
Kulesi 2
Yiksek Firin + Kok

12 Fabrikalar1 Sogutma Suyu | 20000 m3/h 42/30/25 °C 8
Kulesi

13 | 2 NoluHava Aynstirma | 5 J 3 4530125 oC 3

Tesisi Sogutma Kulesi

5 Nolu Yiksek Firin
14 Turbo Blower Kondens 10000 m3/h 42/30/25 °C 3
Sogutma Suyu Kulesi

Gegmiste Soganli Cayi’ndan alimip tek gecisli olarak kullanilan su; dogal kaynak
kullanimin1 azaltmak ve daha iyi bir sogutma saglamak amaciyla Sogutma

Kuleleri’nde birkag defa (2 veya 3) gevrilerek kullanilmaya baslanmistir.

Sekil 4.1 ‘de Kardemir A.S ‘de suyun regiilatorler vasitasiyla dereden alinip, ihtiyaca
gore sartlandirilip ilgili tesislere dagitilmas: ile ilgili asamalar sematik olarak

mevcuttur.

4.2.1. Kok Fabrikalari

Kok Fabrikalar1, Yiiksek Firinlarin kok ihtiyacinin karsilamak amaciyla kurulmus
olup, metaliirjik kok, ceviz kok, kok tozu ve yan iiriin olarak da ham katran, ham

benzol, naftalin ve amonyum siilfatin iiretildigi tesislerdir.

Kok demir oksitlerin indirgenmesi igin gerekli gazlar1 (CO) olusturur, demir dis1
metal oksitleri indirger, yiiksek firinlar icerisindeki yiikiin taginmasini ve hava

gecirgenligini saglar.

Kardemir Kok Fabrikalari; Komiir Hazirlama Tesisi, Kok Bataryalari, Kok Kirma
Eleme Tesisi ve Yan Uriin Tesisleri olmak iizere 4 ana boliimden meydana gelir.

Kok Fabrikalarinda Su kapali c¢evrim olarak Egzoster Unitesi'nin On ve Son
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Sogutucularinda ve Yan Uriinler Tesislerinde sogutma amagl olarak
kullanilmaktadir. Kullanim miktar1 2015 yili itibariyle yaklasik 2000 m*h ‘dir. Ayn1
zamanda Kok Bataryalari’nda da Kok Sondiirme amagh olarak da tek gegisli su

kullanilmaktadir. Kullanim miktar1 2015 yil1 itibariyle yaklasik 100 m*/h ‘dir.

Cizelge 4.4’ de goriilecegi lizere Kok Fabrikalarinda Servis suyu kullanim miktarlar
2013 yilindan itibaren azalma egilimine girmistir. Bu azalmanin nedeni: egzoster son
sogutmasinda daha 6nce tek gecisli su kullanilirken bu tarihten itibaren kapali ¢evrim
devir suyu kullanilmaya baglanmasidir. Sistemde kullanilan tek gecisli su miktar
yaklagik olarak 400 m*/h ‘ti ve bu su kullanim sonrasi dereye desarj edilmekteydi.
Yapilan iyilestirme sonrast hem dogal kaynak kullanimi hem de dereye yapilan

desarj miktarinin azaltilmasi saglanmistir.
4.2.1.1. Kok Bataryalan

Kok firinlar1 6 Batarya 170 Firindan olusmaktadir. Koklasabilir komiir, sarj
arabalariyla her bir firina sarj edilir. 18-20 saatlik koklasmadan sonra kizgin kok itici
arabalar ile kilavuz arabasi iizerinden sondiirme vagonetine bosaltilir. Cikan kizgin
kok, sondiirme kulelerinde direkt su piiskiirtiilerek sondiiriildiikten sonra kok
rampasina dokiiliir. Isitma karisik gaz (Kok Gaz1 ve Yiiksek Firin Gazi) ve kok gazi

ile olmaktadir.

Bir firmin eni 45mm, boyu 13.590mm, yiiksekligi 4500 mm’ dir. Faydali hacmi 24,3
m*" tiir. Firin arabalar olarak 2 adet sarj arabasi, 3 adet itici arabasi, 3 adet kilavuz

arabasi ve 3 adet sondiirme arabasi mevcuttur.

4.2.1.2. Kok Kirma Eleme Tesisi

Uretilen rampa kokunun kirma, eleme islemleriyle boyutlandirilip yiiksek firmlara
sevk edildigi tesislerdir. Her biri 200 ton/saat kapasitesinde iki ayr1 tesis mevcuttur.

Tesiste ayrica piyasaya sunulabilecek dokiim kok, metalurjik kok, ceviz kok ve kok

tozu hazirlanmaktadir.
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4.2.1.3. Yan Uriin Tesisleri

Yan Uriin Tesisleri koklasma sirasinda meydana gelen Ham Kok Gazinin
temizlenerek sebekeye verilecek kaliteye getirildigi ve ham benzol, yol katrani,
kreozot, katran boyasi, pres naftalin, amonyum siilfat gibi pazarlanabilir yan
iiriinlerin elde edildigi tesislerdir. 1.560.000 m*/giinliik Kok Gaz1 Hatt1 mevcuttur.
Gaz hatt1 iizerinde Dekanter, On Sogutucu, Elektrofiltre, Egzoster, Son Sogutma

Kuleleri ve Benzol Yikama Kuleleri bulunmaktadir.

Kok gazinda bulunan amonyak, naftalin ve ham benzol tutularak temizlenir. Kok
gazinin bataryalardan itibaren emilerek sebekeye basilmasi egzosterler vasitasiyla
olur. Ham gazdan ayrilan katran, islenmek {izere katran destilasyon tesisine

gonderilir.

Cizelge 4.4 ‘te Kok fabrikalarin son 5 yillik servis suyu, devir suyu ve kuyu suyu

kullanimi goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Kok fabrikalar1 son 5 yillik su kullanima.

SERVIS SUYU DEVIR SUYU KUYU SUYU

YIL 3 3 3

(m°) (m°) (m°)
2010 3.863.393 18.071.695 1.900.233
2011 3.718.345 19.733.633 1.013.805
2012 3.629.919 20.085.192 919.734
2013 3.520.912 19.816.344 450.427
2014 906.500 20.606.784 266.012

4.2.2. Yiuiksek Firinlar

Yiiksek Firmlarda s1vi ham demir iiretimi gergeklestirilmektedir. Onem sirasina gore
demir igerikli malzemeler (Sinter, Pelet, Kalibre Cevher) ve ilave yardimci
malzemeler (Kiregtasi, Dolamit, Cakmaktasi, Manganez, vs) metalurjik kok ile

birlikte firinin tepesinden igeriye katmanlar halinde sarj edilir. Firin Hazne {istlinde
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bulunan tiiyer isimli hava kanallarindan Yiiksek Firin Sobalarinda 6n 1sitilmig (1000-
1050°C) hava verilmek suretiyle, metalurjik kok yakilir. Olusan CO gazi ve agiga
c¢ikan enerji ile hammaddeler hem rediiklenerek ve hem de ergiyerek sivi ham demiri

ve Yiksek Firin clirufunu olusturarak dokiim deliginden disar1 alinir.

1 No.lu Yiiksek Firin 500.000 ton/y1l, 2 No.lu Yiiksek Firin 250.000 ton/y1l, 3 No.lu
Yiiksek Firm 550.000 ton/yil, 4 No.lu Yiiksek Firmm 500.000 ton/yil 2014 yilinda
devreye alinan 5 No.lu Yiiksek Firin kapasitesi 1.200.000 ton/y1l iiretim kapasitesine
sahiptir.

Yiiksek Firinlar’ da su firin gévde sogutmada, firinlara ait tliyerlerde ve sobalarda

sogutma amacl kapali ¢evrim olarak kullanilmaktadir.

Kullanim miktar1 (devir suyu) : 2015 yil1 itibariyle 8000 m3/h “dir.

Ayni zamanda iiretim ciiruf graniliizasyonu sirasinda tek gecisli olarak servis suyu

kullanilmaktadir.

Kullanim miktari (servis suyu): 2015 yil1 itibariyle yaklasik 800 m3/h dir.

Cizelge 4.5ten goriilecegi gibi 2011 yilindan sonra tek gegisli servis suyu miktarinda
onemli derecede azalma olmustur. Bunun nedeni yiiksek firmlarda yiiksek firmn
gazinin gaz temizleme sisteminin sulu tip elektro filtre olmasi ve bu elektro filtrelerin
tek gecisli servis suyu ile galigmasidir. Gaz temizleme sistemi Soganli Cayindan
alinan servis suyunun neredeyse yarisim1 kullanarak atik suyu ana kanala desarj
etmektedir. 2011 yilinda yiiksek firmlar gaz temizle sistemine yapilan iyilestirme
calismast ile 1100 m*h lik su kullanimin azalmasina buna bagli olarak, desarj edilen
toplam atik su miktariin azalmasina ve demir igerigi bakimindan en yiiksek kirletici
yiikiine sahip oldugundan ana kanaldaki kirlilik yiikiiniin de azalmasima olanak
saglamistir. Atik su kirlilik ytiklerinin azaltilmast icin yiiksek firin gaz temizleme
sistemi aritma tesisi kapali devreye sisteme doniistiiriilerek, mevcutta bulunan

cokeltme havuzlarinda fiziksel aritma yerine kimyasal aritmaya gecilmistir.
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Sistemin kapali devre caligmaya baslamasiyla tek gecisli servis suyu yerine, ilave
tamamlama suyu almaya baslamis ve hem atik su miktar1 hem de su kullanim

miktarinda azalma oldugu goriilmistir.

Yiiksek firin gaz temizleme sisteminin kapali devreye ge¢mesiyle Soganli Cayi
desarj noktasina yapilan Merkezi Atik su Aritma Tesisi projesi i¢in ana kanala desarj
edilen atik sularin miktarlar1 ve kirlilik yiikleri tekrar belirlenmis ve proje i¢in veriler
elde edilmistir. Cizelge 4.5’te Yiiksek Firinlar son 5 yillik su kullanim miktarlar

goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Yiiksek firinlar son 5 yillik su kullanimu.

SERVIS SUYU DEVIR SUYU KUYU SUYU

YIL 5 ; 5

(m°) (m°) (m°)
2010 14.712.290 42.073.991 1.904.260
2011 14.355.562 52.962.104 1.913.505
2012 5.197.598 63.699.434 1.780.330
2013 4.530.864 58.840.632 931.550
2014 4.659.796 53.156.400 612.667

4.2.3. Celikhane

Yiiksek firinlardan ¢elikhaneye potalarla gelen sivi ham demirin, bazik oksijen
konverterlerinde (BOF) sivi g¢elik haline getirildikten sonra, siirekli dokim
makinelerinde dokiilerek kiitiik, blum ve profil taslagi gibi yar1 mamullerin tiretildigi
tesislerdir. Celikhane Tesisleri; Konverterler, Pota Firini, Vacuum Degassing Tesisi,
Stirekli Dokiim Kiitiik Makinesi, Siirekli Dokiim Blum Makinesi, Kombine Dokiim

Makinasi, Kire¢ Fabrikasi ve yardimei {initelerden olusmaktadir.
Celikhane dokiim makinalarinda kapali ve sekonder sogutmada, sprey seklinde de

iriin sogutmada kullanilmaktadir. Ayrica konverterlerde de primer ve sekonder

sogutmada su kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.6’de Celikhane Tesislerinde son 5 yil igerisinde kullanilan suyu miktarlar

goriilmektedir.
Cizelge 4.6. Celikhane son 5 yillik su kullanima.
YIL SERVIS SUYU DEVIR SUYU YUMUSAK SU
(m®) (m) (m®)
2010 93.774.552 2.124.483 76.083
2011 93.614.847 2.155.860 93.280
2012 96.370.543 1.886.774 114.051
2013 88.726.928 1.100.022 107.749
2014 99.920.399 614.708 55.705

4.2.4. Haddehaneler

Stirekli dokiim tesislerinde tretilen kiitiik insaat demiri {iretilmek tlizere Kontini
Haddehaneye sevk edilir, Bloom ise ray veya bimblank iiretimi igin Ray Profil
Haddehanesine Sevk edilir. Bu iinitelerde haddele islemleri yapilarak nihai {iriin elde

edilir.

Haddehane sistemlerinde su indirekt olarak Tav firinlarinin sogutmasinda ve motor

sogutmalarda kullanilmaktadir. Ayni zamanda direkt olarak iriin {izerine

puskiirtiilerek sprey sistemde kapali ¢evrim su kullanilmaktadir.

Su Kullanim miktar1 2015 yili itibari ile yaklasik olarak 3300 m?/h’tir.

Haddehane sprey sogutma sisteminde bulunan kum filtrelerinin geri yikanmasi
sirasinda olusan geri yikama suyu ve c¢oktiirme havuzu camur pompalart suyu

(yaklasik 385 m3/h) dereye desarj edilmektedir.

Cizelge 4.7°de son 5 yilda Haddehane Tesislerinde kullanilan su miktarlar

goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Haddehaneler son 5 yillik su kullanima.

YIL DEVIR SUYU KUYU SUYU
(m°) (m°)
2010 28.246.236 2.013.793
2011 25.293.751 1.837.674
2012 26.909.208 1.662.811
2013 27.713.520 860.077
2014 26.576.439 571.822

4.2.5. Enerji Tesisleri

Enerji Tesislerinde; elektrik enerjisi, proses buhari, yiiksek firinlarin yakma havasi
ithtiyact, isletmenin sogutma ve i¢cme suyu ihtiyaci, c¢elikhane ve diger iinitelerin
oksijen, azot ve argon ihtiyaclar1 temin edilmektedir. Ayrica, iinitelerin ihtiyaci olan

yan liriin gazlarinin dagitimi da yapilmaktadir.

Cizelge 4.8’da son 5 yilda Enerji Tesislerinde kullanilan su miktarlar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Enerji tesisleri son 5 yillik su kullanimu.

YIL DEVIR SUYU KUYU SUYU YUMUSAK SU
(m’) (m?) (m’)

2010 115.477.307 1.007.717 266.771

2011 115.010.648 881.777 202,971

2012 121.418.416 766.000 307.599

2013 137.264.886 758.158 341.821

2014 133.572.719 370.600 384.071
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BOLUM 5

KARDEMIR A.S MERKEZI ATIK SU ARITMA TESISI DESARJ
SUYUNUN PROSESLERDE YENIDEN DEGERLENDIRILMESI

Bu caligmada 2014 yilinda montaji tamamlanarak devreye alinan atik su aritma tesisi

desarj suyunun 6zellikleri ve tekrar kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

5.1. KARDEMIR A.§ MERKEZI ATIK SU ARITMA TESISI

Tesiste endiistriyel atik sularin alic1 ortama desarj edilmeden 6nce desarj edildigi ana
kanal ¢ikisina atik sularin kirletici yliklerine ve debilerine gére 1000 m®/h’lik atik su
aritma tesisi projelendirilmistir. Projelendirilen tesiste fiziksel, kimyasal ve ileri
arttm yoOntemleri uygulanarak attk suyun geri kazanilmasinin saglanmasi
amaclanmugtir.

Cizelge 5.1°de tesis dizaynina esas atik su kaynaklar1 ve miktarlar1 goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Kardemir A.S. atik su kaynaklari.

Desarj Unitesi Desarj Miktar1 (m?/h)
Kok Fabrikasi Proses Atik Sulari 165
Haddehane Proses Atik Sulari 385
Yiiksek Firin Graniile Curuf Atik Sular 200
Pik Makinesi Atik Sular 200
Evsel Atik Sular 50
TOPLAM 950

Aritma tesisi {initeleri ve ekipmanlar1 asagida belirtilen debilere gore dizayn

edilmistir.
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e Izgara ve dengelemeden olusan fiziksel aritma iiniteleri 2000 m*/saat

e Kimyasal aritma iiniteleri 1000 m®/saat
e (Camur yogunlastirma {initeleri 1000 m*/saat
e Camur susuzlastirma tiniteleri 2000 m®/saat
e Filtrasyon iiniteleri 1000 m*/saat

Ik etapta planlanan Proje ile ilgili detaylar ve aritim kademeleri Sekil 4.1°de sematik

olarak gosterilmistir.

Arttrma Tesisi Akim Sesrmas
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Sekil 5.1. Kardemir A.S. merkezi atik su aritma tesisi akim semasi.
Tesisin tiim iiniteleri 2 modiil olarak dizayn edilmistir. Ilerideki kapasite artislarindan

olusacak atik sular i¢in kimyasal aritma ve ¢amur yogunlastirma iinitelerine 1 modiil

ilavesi yapilacaktir.
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Ancak tesisin ilk projelendirilme asamasinda yapilan aritilabilirlik testleri ile

sonrasinda pratikte karsilagilan durum birbirini tutmamuistir.

Tesis giris suyu dengeleme havuzlarinda yogun miktarda ¢Okmiis sistemin
calismasini engellemistir. Bu sebeple tesis girisine i¢cinde ¢oktiirme plakalar: bulunan

200m? lik bir 6n ¢oktiirme havuzu yapilmistir.

Yapilan 6n ¢oktiirme havuzuyla; sistemde kendi agirligr ile ¢okebilen malzemeler

¢Okertilmis daha sonra sisteme alinmustir.

Atik su aritma tesisi asagidaki tinitelerden olusmaktadir.
e On ¢oktiirme havuzu
e Giris Yapisi, Kaba ve Ince Izgaralar
e Dengeleme ve Terfi Istasyonu
e Koagiilasyon (hizli karistirma)
¢ Flokiilasyon (yavas karistirma)
e Kimyasal Cokeltme
e Kimyasal gamur pompa istasyonu
e Camur Yogunlastirma havuzu
e Camur Susuzlastirma Unitesi
e FeCl; depolama ve dozlama Istasyonu
e Anyonik Polimer hazirlama ve dozlama Istasyonu
e Kirec hazirlama ve dozlama Istasyonu
e Katyonik Polimer hazirlama ve dozlama Istasyonu
e Camur susuzlagtirma ve kimyasal madde binasi

e Siiziintili suyu ve yiiziicii madde havuzlar

Asagida Merkezi Atk Su Artma Tesisindeki iinitelerin g¢aligma prensiplerine

deginilmistir.
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5.1.1. On Coktiirme Havuzu

Isletmedeki gesitli iiretim birimlerinden kaynaklanan atik sular bir atik su toplama
kanalinda toplanarak, herhangi bir islem gormeyen atik suyun igindeki ¢okebilen kati

madde miktarinin ayrildigi kisimdar.

5.1.2. lzgaralar

On ¢oktiirme islemini gérmiis atik sular toplanarak 1zgara kanali giris yapisina
gelmektedir. Iki adet 1zgara kanali yapilmis olup, her bir kanalin girisinde bulunan
kapaklar vasitasiyla atik su girisi kontrol edilmektedir. Izgara kanallarina art arda
yerlestirilen mekanik temizlemeli kaba ve ince 1zgaralar ile atik su i¢inde bulunan
kat1 partikiiller tutulacaktir. Izgaralar, kanala monte edilmis birer seviye cihazindan
kumanda alarak otomatik olarak temizlenmektedir. Burada toplanan atiklar yedekli

bir konteynira dokiilerek, ilgili mevzuat cergevesinde uzaklastirilacaktir.

5.1.3. Dengeleme Havuzu

Dengeleme havuzu endiistriyel atik sularin debi ve kirlilik yoniinden {iniform hale
gelmesi amaciyla yapilacaktir. Dengeleme havuzunda ¢okelme olmamasi i¢in dalgig
karistirict ile kanistirilmaktadir. Dengeleme havuzunda toplanan atik sular terfi
pompalar1 ile kimyasal aritmanin ilk {niteleri olan hizli-yavas karistirma iinitesi
girigine iletilecektir. Pompa basma hattina yerlestirilecek olan bir debimetre ile debi

Ol¢timii yapilacaktir.
5.1.4. Hizh Karnistirma (Koagiilasyon) Havuzu
Hizli karigtirma havuzunda atik su igerisine pH kontrol cihazina bagli olarak, hizl

karistirma altinda pH degerine bagl olarak kire¢ ve FeCls dozlanarak koagiilasyon

gergeklestirilecektir.
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5.1.5. Yavas Kanistirma (Flokiilasyon)

Havuzu Atik sularin hizli karistirma havuzlarindan perde alt kotunda olusturulan
gecis acikliklarindan vasitasiyla aktarildigi seri bagh iki havuz olarak projelendirilen
bu lnitelerde, paletli tip karistirict ile saglanan yavag karistirma altinda ilave edilen
polielektrolit ile flokiilasyon islemi gerceklestirilecektir. Flokiilasyon islemi
gerceklesen atik sular ¢okeltme havuzu giris yapisina gegen atik  sular  boru ile

¢Okeltme havuzlarna iletilmektedir.

5.1.6. Kimyasal Cokeltme Havuzu

Floklarin sudan ayrilmasi i¢in yapilan dairesel, radyal akisli olarak tasarlanan
cokeltme havuzunun tabani doner yarim bir kopri ile siyrilmaktadir. Koprii tank
duvari lizerinde giden motor tahrikli bir tekerlekle dondiiriilecektir. Kpriide yiiriime
yolu ve korkuluk bulunacak ve bir yiizey ile bir dip styirici bu doner kdpriiye monte
edilecektir. Dip siyirict ile havuz ortasindaki camur ¢ukuruna itilen camur buradan
pompalarla ¢ekilerek susuzlastirilmak iizere camur toplama-yogunlastirma havuzuna
iletilecektir. Havuz yiizeyinde toplanacak yiiziicii maddeler ise ylizeyden siyrilarak
bir rogara alinacak ve buradan pompa ile ¢amur yogunlastirma havuzlarina
basilacaktir. Kimyasal olarak aritilmig atik su, tagma savaklari ile yiizeyden

toplanarak bir ¢ikis yapisi vasitasiyla desarj haznesine iletilmektedir.

5.1.7. Camur Yogunlastirma Havuzu

Kimyasal ¢okeltme ¢amuru ve yliziici maddeler, pompalar ile camur yogunlagtirma
havuzlarina iletilir. Camur yogunlastirma havuzunda toplanan kimyasal ¢camur, bu
havuzda bulunan sabit kopriilii yogunlastirma siyiricist ile tabandan siyrilarak
ortadaki ¢amur cukuruna iletilir. Camur, yogunlastirma havuzu tabanindan emis
yapan pompalar ile ¢amur susuzlastirma iinitesi olan dekantere basilir. Ust siiziintii

suyu ise savaklarla toplanarak stiziintii suyu havuzuna iletilir
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5.1.8. Camur Susuzlastirma

Kimyasal aritmadan kaynaklanan ¢amurlar yogunlastirildiktan sonra ¢amur
susuzlagtirma tinitesi dekantere pompa ile verilmeden once katyonik polimer ile
sartlandirilacaktir. Gerekli polimer % 0,1 — 0,2 oraninda bir (1) adet otomatik
otomatik polimer hazirlama iinitesinde hazirlanacaktir. Otomatik polimer hazirlama
tinitesi 3 bolmeden olugmaktadir.1.bolmede, karistirma altinda toz polimer ile su
karistirilmaktadir. Toz polimer, bir hopper ve helezon besleyici ile bu bolmeye alinir.
Helezon devri degistirilerek konsantrasyon ayari yapmak miimkiindiir. 2 bolmede
karigtirma islemi devam eder ve polimerin suda ¢oziilme islemi tamamlanir. Tagarak
3.bolmeye aktarilan polimer ¢ozeltisi buradan monopomplar ile cekilerek dekanter
girigindeki polimer besleme hattina verilecektir. Camur siizilintii sular1 ise bir siiziintii
suyu haznesinde toplanarak buradan dengeleme havuzu girisine iletilecektir.
Dekanterden ortalama % 25 oraninda susuzlastirilmis ¢amurlar konveydr ile camur

konteynerlerinde toplanarak tesisten uzaklastirilacaktir.

5.1.9. Filtrasyon Uniteleri

Basingli Kum filtreleri ve Aktif karbon fitrelerinden olusmaktadir. Coktiirme havuzu
cikisinda alinan antilmis sular, desarj haznesine ve buradan da desarj havuzuna
iletilmektedir. Aritilmig su havuzundan pompalar ile kum filtreleri ve ardindan aktif
karbon filtrelerinden gegirilerek bir havuzda toplanir. Buradan alic1 ortama desarj
edilir veya isletmede sogutma suyu olarak kullanilmak {izere pompalar ile alinir.
Kum ve aktif karbon filtreleri otomatik olarak geri yikama yapacak sekilde
tasarlanmigtir. Filtre geri yikama sulari ise atik sularin toplandigi dengeleme

havuzuna iletilecektir.

Merkezi Atik Su Aritma Tesisi isletmeye alindiktan sonra dikkat edilecek olan

hususlar asagidaki gibidir;

e Izgaralar her giin diizenli olarak temizlenmelidir.
e PH elektrotu, kimyasal maddeler ve atik sudaki kopiik, yag vs. maddeler

nedeniyle kirlenir ve dogru 6lgiim yapamaz. Bu nedenle pH cihazi, en az
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haftada bir olmak iizere sik sik temizlenip kalibre edilmeli ve baska bir pH
cihaz1 veya pH kagid1 ile okudugu degerler her giin kontrol edilmelidir.

e Kimyasal madde tanklar1 her giin kontrol edilmeli ve bitmeye yakin ikmal
edilmelidir.

e Koagiilasyon ve flokulasyon gerceklesme ve kimyasal ¢cokme verimi gozle ve
numune aliarak kontrol edilir.

e Hizli karistirma havuzunda yer alan pH metre ve son pH kontrol havuzunda yer
alan pH metre elektrotlari, kimyasal maddeler ve atik sudaki kopiik, yag vs.
maddeler nedeniyle kirlenir ve dogru 6l¢lim yapamaz. Bu nedenle pH cihazlari,
en az haftada bir olmak {izere sik sik temizlenip kalibre edilmeli ve bagka bir
pH cihaz1 veya pH kagidi ile okudugu degerler her giin kontrol edilmelidir.

e Kimyasal aritma i¢in ayarlanan kimyasal madde dozaj miktarlart her giin
kontrol edilmelidir. Kimyasal aritma c¢ikis suyu, analizler disinda gozle de
kontrol edilmelidir.

e Kimyasal madde tanklari her giin kontrol edilerek bitmeye yakin kimyasal
¢oOzeltiler hazirlanmali, depo tanklar1 ise ikmal edilmelidir.

¢ Katyonik polimer hazirlama tanki doldurulur.

e Camur susuzlagtirma tesisinde yer alan biitlin pompalarin giris ¢ikis vanalari
agilir.

e Katyonik polimer dozaj pompalari, dozaj optimum olacak sekilde ayarlanir.

e FElektrik panosu iizerinden ekipmanlarina ait pako salterler otomasyona
alinarak ¢amur susuzlastirma tesisine start verilir.

e Tesiste olugsan kimyasal ¢amurlar, pompalarla ¢gamur yogunlastirma havuzuna
gonderilir. Havuzda bulunan dip siyiricili yogunlastirict siirekli caligtirilir.

e Havuzu tabanindan emis hattina katyonik polimer dozaj pompas: ile katyonik
polimer verilerek yogunlugu daha da arttirilan ¢camurlar, pompa ile dekantere

basilir.
Dekanterden ¢ikan ¢amur bant konveyor ile vidali konveyor ile yiikseltilerek romork/

kamyon vasitasi ile uzaklastirilir. Camur besleme ve camur keki katt madde ytizdesi

oOlgiilerek, isletme sirasinda optimum polimer dozaj1 belirlenir.
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5.2. ATIK SU KARAKTERIZASYONU VE ARITILMIS SU KALITESI
Atik su karakterinin belirlenmesi i¢in sistemlerden kompozit numuneler alinmuistir.
5.2.1. Atik Su Karakterizasyonu

Cizelge 5.2 ‘de fabrika ana atik kanalindan alinmis 24 saatlik kompozit numunenin
analiz sonuglar1 bulunmaktadir. Bu degerler aritma tesisine girecek tasarima esas

atik su degerleri olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.2. Atik su aritma tesisi tasarim degerleri.

KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUI\SENE
SAATLIK

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 400
Yag ve Gres (mg/L) 26,1
Cokebilir Kati Madde (m /L) 1,4
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 398
Toplam Kati Madde (TKM) (mg/L) 830
Kursun (Pb) (mg/L) <1l
Demir (Fe) (mg/L) 3,37
Cinko (Zn) (mg/L) 19,7
Toplam Krom (mg/L) <0,4
Krom (Cr™) (mg/L) 0,16
Toplam Siyaniir (CN") (mg/L) <0,02
Civa(Hg) (mg/L) 0,013
Kadminyum(Cd) (mg/L) <0,1
Aliiminyum(AI) (mg/L) 0,43
Floriir (F) (mg/L) 0,49
Bakir (Cu) (mg/L) <0,2
Nikel(Ni) (mg/L) <0,5
Glumis(Ag) (mg/L) -
Amonyum Azotu (NH4-N) (mg/L) 2,05
Nitrit Azotu(NO,-N) (mg/L) 0,19
Aktif Klor (mg/L) <0,5
Siilfiir (S¥) (mg/L) 0,1

Ph - 7-8
Toplam Fosfor (mg/L) 0,22
Stilfat(S04) (mg/L) 70
Toplam Kjedahl -Azotu(*) (mg/L) 43,1
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5.2.2. Atik Su Ozellikleri Ve Aritma Prosesini Etkileyen Parametreler

Debi: Atik su miktari, havalandirma ve ¢Oktiirme havuzlari i¢in yiikkleme hizini ve

havuzdaki bekleme/ temas suresini belirler.

Organik Icerik: Havalandirma havuzundaki biyolojik organizmalar icin mevcut besin

miktarini ya da organik yiikii belirler. Organik icerik asagidakilerden biri ya da

birkagi ile belirlenebilir:

BOI: Biyokimyasal oksijen ihtiyaci. Organik atik yiikiiniin, mikroorganizmalarin
atiklar1 pargalamak i¢in kullandigi oksijen miktar1 cinsinden OSlgiisiidiir. Bir atigin
biyokimyasal oksidasyonu yaklasik 20-30 giin alir. Genellikle daha pratik bir 6l¢ii
olan mikroorganizmalarin atiklar1 parcalamak i¢in 5 giinliik bir siirede kullandiklar

oksijen miktar1 olan BOIs kullanilir.

KOI: Kimyasal oksijen ihtiyaci. BOI’ ye benzer bir birimdir. Fakat burada atig:
okside etmek i¢in mikroorganizma yerine bir kimyasal kullanilir. Organizmalar
tarafindan pargalanamayan bazi maddeler bu kimyasal metotda okside edilebilirler.
Sonug olarak KOI genellikle BOI’ den daha yiiksektir.

TOI: Toplam oksijen ihtiyact. KOI’ ye benzer bir birimdir. Daha gok bilesigin okside
edilebilmesi icin daha agresif bir oksidan ortam kullanilir. Bu yiizden TOI, KOI ve
BOI’den daha biiyiiktiir.

TOK/TK: Toplam organik karbon/toplam karbon. Organik atik yiikiiniin atik i¢indeki
karbon miktar1 cinsinden &lgiisiidiir. Inorganik karbon ( COs5%, HCO3) miktar

diisiikse TK miktar1 hemen hemen TOK miktarina esit olacaktir.

pH: Atik sudaki hidrojen (H") iyonlarinin hidroksil iyonlar1 (OH") karsisindaki bagil

degerini verir ve bu sekilde gereken notralizasyon derecesini belirler.
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Sicaklik: Atik suyun 1s1 igerigini verir ve bdylece sicak yaz aylart boyunca
gerekebilecek sogutma kuleleri ya da havuzu ihtiyacim1 ya da soguk kis aylar

boyunca gerekebilecek ek 1sitma ihtiyacim belirler.

Toksik Maddeler: Potansiyel zehirli madde ( agir metaller, pestisidler, vb.) miktarini

vererek On aritma ihtiyacin1 ya da bazi akimlarin farkli aritma sistemleri igin

ayrilmasi gerekip gerekmedigini belirler.

Besin Seviyesi: Besin elemanlarinin (genel olarak azot ve fosfor ) miktarini belirler

ve gereken ek besin miktarini verir.

Atik Degiskenligi: Dengeleme ve acil durumlarda by-pass ihtiyacini ve miktarini

belirler.

5.2.3. Kimyasal Aritma Unitelerinin Cahsmasi Ve Etkileyen Faktorler

Hizli karistirma havuzu, yavas karistirma havuzu, kimyasal ¢okeltme havuzundan
olusan sistemde, hizl1 karistirma havuzunda pH degerini ayarlama i¢in kireg veya asit
ilavesi ve demir-tig-kloriir ilavesiyle kati maddelerin flok olusturmasi, yavas
karistirma havuzunda anyonik polimer ilavesi ile olusan floklarin ¢okebilir hale
gelmesi saglanmaktadir. Dogal akigla kimyasal ¢okeltme havuzuna gegen atik su
floklari, burada olusturulan durgun hidrolik kosullarda havuz tabanina

¢Okeltilmektedir.

5.2.3.1. Yumaklastirma Verimliligine Etki Eden Unsurlar

Yumaklastirma verimliligine etki eden unsurlar asagida siralanmistir.

e Suyun karakteristigi, bulaniklilig

e Sudaki kolloidlerin ve asili maddelerin miktar ve 6zellikleri

e Suyun pH degeri

e Yumaklastirma prosesinin ¢esidi, hizli karistirma ve yumaklastirmada

bekletme stireleri
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Suyun sicaklig

Suyun alkalinitesi

Sudaki iyonlarin miktar ve 6zellikleri

Yumaklastiricilarin cins ve dozlart.

5.2.3.2. Kullanilan Kimyasallar

Atik su aritmada kimyasal ¢oktiirme, ¢ozlinmiis ve askida katt maddelerin fiziksel
durumlarimin  kimyasal madde ilavesi ile degistirilmesi ve ¢okeltme yoluyla

uzaklastirilmalarini kapsar.

Cizelge 5.3 ‘te atik su aritmada kullanilan kimyasallar ve onlara ait bazi bilgiler

verilmigtir.

Bu tesiste; kireg, FeClszdemir-iig-kloriir, siilfiiriikasit ve anyonik polimer

kullanilmaktadir.

Cizelge 5.3. Merkezi atik su aritma tesisinde kullanilan kimyasallar.

KIMYASAL FORMUL MOLEKUL AGIRLIGI
Kireg Ca(OH), 56 (CaO cinsinden)
Demiriigkloriir FeCl; 162.1

Kirec: Eger kire¢ ¢oktiirme icin tek basina kullanilirsa, asagidaki reaksiyonlar

gerceklesir:
Ca(OH)z + H,CO3 —» CaCO3 + 2 H,O (5.1)
Ca(OH), +Ca(H,CO3 ),—> 2 CaCOs + 2 H,0 (5.2)

Koagiilant olarak kullanilan CaCOj (kalsiyum karbonat)’ m olusmasi i¢in biitiin
serbest karbonik asitler ve bikarbonatlarin karbonik asitleriyle baglanmak {izere

yeterince kire¢ atik suya verilmelidir. Eger demir siilfat kullaniliyorsa daha fazla
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kirece ihtiya¢ duyulur. Eger mineral asitler veya asit tuzlar1 olusumuna sebep olan
endistriyel atik sular s6z konusu ise bunlarin ¢oktiirmeden 6nce noétiirlestirilmesi
gerekir.

Demir kloriir: Demir kloriir reaksiyonlar1 asagidaki gibidir:

FeClz + 3 H,0 — Fe(OH); + 3H" + 3 CI (5.3)

3H* + 3 HCOy —> 3H,CO;3 (5.4)

Demir kloriir ve kire¢: Demir kloriir ve kirecin beraber kullanildigi reaksiyonlar

asagidaki gibidir:

FeCl; + 3 Ca(OH), — 3 CaCl; + 2 Fe(OH); (5.5)

Yumaklastirici1 Yardimcilari:

Yumaklagtirma islemini hizlandirmak, daha biiyiik yumak elde etmek, kullanilan
Al ve Fe*® gibi yumaklastiricilarin konsantrasyonlarini azaltmak ve sudaki organik
maddelerden ileri gelen rengi gidermek i¢in yumaklastrici yardimcr maddeleri
kullanilir. Bu maddelerin kendileri yumaklastiric1 (koagiilant) olmadiklar1 halde, bir

yumaklastrici ile kullanildiklar: zaman, onun yumaklastirma islemine yardim ederler.

Olusan yumaklar zayif oldugu zaman, yardimc1 madde kullanmak faydalidir. Ayrica
su sicakliginin diisiik olmasi halinde, viskozite yiiksek oldugundan, yumaklarin
¢okelme hizlar diistiktiir. Boyle durumlarda suya kil, ve kiregtas1 gibi maddeler ilave
edilerek yumaklarin ¢okelme hizlari iyilestirilir. Bu yardimc1 maddeler ¢ok sayidadir.

Asagida bunlardan en sik kullanilanlarla ilgili bilgi verilmektedir.
e Kil: Kil yumaklara bir ¢ekirdek teskil etmesi bakimindan faydalidir. Ayrica

baz1 killer, suya kotii koku ve tat veren maddeleri adsorbe ederler. Bundan

baska kil, yaumaklarin agirligini arttirarak ¢abuk ¢okelmelerini saglar.
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e Kalsit: Kalsit toz halindeki kalsiyum karbonat olup, kilin olmadigi1 yerlerde
bilhassa bulaniklilig1 az olan sularin tasfiyesinde yumaklastirict yardimeisi
olarak kullanilir.

o Polielektrolitler: Bunlar anyonik, katyonik ve iyonik olmayan polielektrolitler
olmak iizere {i¢ sinifta toplanabilir. Sentetik ya da dogal olanlar1 vardir. Bunlar
alim (aliminyum siilfat) gibi maddelerle kullanildiklarinda gayet hizh
cokebilen yogun yumaklar teskil ederler.

o Aktif Silika: Aktif silika en ¢ok kullanilan yumaklastirict yardimcilarindan
biridir. Ozellikle aliim ile birlikte kullanildig1 zaman tutucu ozellikte kisa

zincirli polimerler olusturur, boylece iyi ¢okebilen yumaklar meydana gelir.

e Alkali ve Asitler: Suyun pH’ 1min yumaklagtirma verimi iizerine etkisi
biiyliktiir. Bu ylizden pH ayarlanmas1 gerektiginde alkali ve asitler
yumaklastirmaya yardimci1 maddeler olarak kullanilir. Alkaliler olarak sénmiig
kireg (Ca(OH);), sonmemis kire¢ (CaQO), sodyum hidroksit (NaOH) veya soda
kullanilir. Asit olarak en ¢ok kullanilan siilfirik asit (H,SO4) olup ozellikle
aliim ile kullanildiginda renk giderme islemlerinde pH’1 ayarlamak i¢in en iyi

¢Ozlimdiir.

Bu tesiste yardimei kimyasal olarak polielektrolit kullanilmaktadir.

5.2.4. Aritilmus Atik Su Desarj Kalitesi ve Desarj Yeri

Tesis artilmig atik su desarj kriterlerinde; Su Kirliligi Kontrolii yonetmeliginin

15.1.a,15.1.b ve 9.2 maddelerinden olusturulmus ¢izelge 5.4 gegerli olacaktir.
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Cizelge 5.4. Atik su desarj kriterleri.

KOMPOZIT [KOMPOZIT
PARAMETRE BiRIM |ANLIK |NUMUNE [NUMUNE
NUMUNE |2 SAATLIK |24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN (mg/L) - 100
[HTIYACI (KOI)
YAG VE GRES (mg/L) - 20
COKEBILIR KATI (ml/L) 0.5 -
MADDE (mg/L) 120
ASKIDA KATI MADDE
KURSUN (Pb) (mg/L) - 0.5
DEMIR (Fe) (mg/L) - 20
CINKO (Zn) (mg/L) - 4
TOPLAM SiYANUR (mg/L) - 0,5
FENOL (mg/L) 1,0 0,5
SICAKLIK (°C) 35 30
pH - 6-9 6-9
Aritma tesisi ¢ikis sulari, Cevre ve Sehircilik Bakanligt Atik Su Desarj

Yonetmeligine uygun olarak, alict ortama desarj edilecektir. Atik su desarj yapilacak

yer Soganli Cay1 Filyos Havzasidir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Merkezi Atik Su Aritma Tesisi ¢alisma debisi 1000 m*/h olup, tesisten ¢ikan aritilmis

suyun 400 m*h’i kum filtreleri ve aktif karbon filtreleri geri yikama suyu olarak

kullanilmaktadir. Bu durumda aritilmis suyun 600 m*h’lik kismi tekrar kullanilabilir

durumdadir. Aritma tesisi giderim veriminin daha iyi anlasilmasi i¢in gizelge 6.1°de

akredite laboratuvar tarafindan yapilmis aritma tesisi giris ve ¢ikis suyu analizleri

karsilastirmasi verilmistir.

Cizelge 6.1. Atiksu aritma tesisi giris - ¢ikis suyu karsilastirma tablosu.

ARITMA TESISI GIRiS ARITMA TESISI CIKIS
ARANANLAR SUYU SUYU
(24 saatlik kompozit numune) | (24 saatlik kompozit numune)

Al (ppm) 4,67 0,04
Amonyum Azotu (ppm) 113,28 86,4
Askida Kat1 Madde

141 23
(ppm)
Bakir (ppm) 0,01 0,002
Civa (ppm) 0,0008 0,0007
Cinko (ppm) 1,83 0,18
Demir (ppm) 3,05 1
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Cizelge 6.1. (Devam ediyor).

Fenol (ppm) 22,2 7,8
Flortr (ppm) 3,5 2,2
Glimiis (ppm) <0,001 <0,001
Kadmiyum (ppm) 0,002 0,001
Kimyasal Oksijen ihtiyact 3016 162.4
(Ppm)

Klortir (ppm) 243,8 240,9
Krom (ppm) 0,01 0,003
Kursun (ppm) 0,05 0,007
Nitrit Azotu (ppm) 2,8 1,2
Nikel (ppm) 0,03 0,02
Siilfat (ppm) 263,2 260
Toplam Kjeldahl Azotu (ppm) 123,65 84,56

Cizelge 6.1’den goriildiigii gibi tesis fenol giderim verimi %65 tir. 7,8 ppm olan ¢ikis
fenol degeri, ¢ikis suyunun, tekrar kullanim i¢in O6nemli oranda organik yiik

icerdigini gostermektedir.

Kardemir A.S. isletmelerinde tek gegisli olarak kullanilan ve tekrar ana atik kanalina
desarj edilen su servis suyu olup, kullanim {initeleri kok sondiirme, pik makinalari ve
yiiksek firinlar ciiruf granilizasyon initesidir. Tekrar kullanim durumunda su sicak
malzeme yiizeyiyle temas edeceginden su igeriginde bulunan organik malzemeler
(fenol,vb.) o6zellikle satis1 yapilan pik malzeme yiizeyinde birikerek siyah birikintiler

olusturacaktir.
Bu sebeple atik aritma tesisi su kaynaklar tekrar incelenmis ve organik kirliligin

kaynaginin kok fabrikasi biyolojik atik su aritma tesisi ¢ikis suyu oldugu tespit

edilmistir.
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Kardemir A.S. biyolojik atik su aritma tesisi ilk kurulum doneminde organik yiikleri
biiylik oranda azaltan bir tesistir. Biyolojik atik su aritma tesisi devreye alindigi
donemde c¢ikis fenol degeri 0,1 ppm civar1 olmakla birlikte 2015 yili analiz
sonuglarinda tesis ¢ikis ortalama fenol degeri 1070 ppm civarindadir. Dolayisi ile
artan bu organik kirlilik atik aritma tesisi ¢ikis suyu karakterini de olumsuz yonde

etkilemektedir.

Kardemir A.S. i¢in 6nemli dinamiklerden ve {iretimin olmazsa olmazlarindan olan su
tedariginde, her gegen giin zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu sorunun ¢oziim
metotlarindan biri baska bir su kaynagi bulmaktir. Ancak baska bir su kaynagi
bulunmas1 Kardemir’in jeolojik konumundan dolayr miimkiin degildir. Diger bir
¢6zlim yolu ise mevcut durumda elimizde bulunan atik su aritma tesisi ¢ikis suyunun
tek gecisli kullanim fiinitelerinde (pik dokiim, ciiruf graniliizasyon, kok sondiirme)

tekrar kullanilarak dereden alinan su miktarinin azaltilmasidir.

Ancak yukarida bahsedilen sebeplerden otiirii atik su aritma tesisi ¢ikis suyunun
mevcut hali ile tesislerde, 6zellikle sicak uygulamalarda tekrar kullanimi miimkiin

degildir.

Tesis ¢ikis suyunun tekrar kullanilabilmesi i¢in biyolojik atik su aritma tesisi ¢ikis
suyunun tesis devreye alindigi donemki haline gelmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de

tesiste arizali olan amonyak styirma kolonunun yenilenmesi gerekmektedir.

Diger bir ¢6ziim Onerisi ise tesis ¢ikisina su aritiminda kullanilan, su igerisindeki
iyonik ve organik yiiklerin giderimini saglayan membran bioreaktér (MBR) iinitesi
kurulmasidir. MBR, aerobik biyolojik aritma ve membran filtrasyonunun
birlesmesinden olusan ve yiiksek aritma verimliliginde su elde edilmesini saglayan
bir teknolojidir. MBR {initeleri, birgok tilkede kentsel aritma basta olmak {izere, evsel
ve endiistriyel atiksularin ileri aritiminda, sulama suyu elde edilmesi ve su geri
kazanim projelerinde, gemilerde, gida ve ila¢ sanayinde, otellerde, sitelerde,
fabrikalarda, atiksu aritma tesisinin yetersiz kaldigi projeler i¢in ultrafiltrasyon

teknigi uygulamasinin gerekli oldugu yerlerde kullanilmaktadir.
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Atik su aritma tesisi ¢ikis suyu miktar1 1000 m%h tir.Ancak bu suyun 400 m%h i
tesiste mevcut kum filtreleri ve aktif karbon filtrelerinin geri yikamasinda
kullanilacagindan ¢ikis suyunun 600 m%h lik kismi tekrar kullamm icin MBR

(membran bio- reaktor ) tinitesi kurulabilir.
Sonug olarak tahmini 2.000.000 TL yatirim bedeli sonrasinda, desarj edilecek olan

600 m3/h yani 14.000 m3/giin su dereden daha az alinacaktir. Bu miktar tek

kullanimlik su i¢in giinliik dereden aldigimiz su miktarinin yarisina esittir.
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